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Bu calisma, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’ ne Jeoloji
Miihendisligi Ana Bilim Dab’ nda Yiiksek Lisans Tezi olarak sunulmustur.

Yiiksek Lisans tez ¢alismam sirasmda ¢ahgmamm her sathasmda yardim, destek
ve Onerilerini esirgemeyen degerli hocam Saym Dog. Dr. Fikri BULUT’ a, her zaman
bilgilerinden faydalandigim hocam Saym Prof. Dr. Remzi DILEK e, ¢alisma sirasinda
emekli olan fakat gerek bu gahismadaki dnerileri ve destekleri ile ve gerekse bilimsel
anlamda yetismemize katkilan gdzardi edilemez hoéam Saym Yard. Dog¢. Dr. Suat
BOYNUKALIN’ a ve Saym Prof. Dr. Fikret TARHAN’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismay: maddi olarak destekleyen K.T.U. Arastrma Fonu Bagkanh@ina
tesekkiir ederim.

Petrografik incelemelerde katkilari bulunan hocam Saym Dog¢. Dr. Mehmet
ARSLAN ve Aras. Gor. Faruk AYDIN’ a, paleontolojik tayinlerde yardime: olan hocam
Saym Yard. Dog. Dr. Sibel OZGUR’ e, ictenlikle tesekkiirlerimi sunarm. Cografi Bilgi
Sisternlerinin temellerini 6grendigim ve bu konuda her zaman destek ve yardimlarm
gérdiigin hocam Saym Dog. Dr. Tahsin YOMRALIOGLU® na, sabir ve yardimlarm
esirgemeyen Aras. Gor. Selguk REIS’ e, ve Aras. Gor. Halil AKINCI' ya igten
tesekkiirlerimi sunarim. Lisans egitiminden bu yana bilimsel olarak yetismemde
katkilan nemli olan hocam Saym Yard. Dog¢. Dr. Sener CERYAN’ a tegekkiir etmek
isterim. Calismamin arazi ve biiro safhalarnda yardimlarim gordiigiim arkadaglarmm
Aras.Gor. Serhat ve Nihal DAG’ a, Aras. Gor. Ali YALCIN® a, Aras. Gor. Sule
TUDES’ e, Aras. Gor. Hakan ve Arzu ERSOY’ a, Aras. Gor. Dr. Fatma GULTEKIN e
sonsuz tesekkiirler sunarmm. Degerli arkadagim Aras. Gér, Giilten YAYLALI® ya sabri
ve yardmmlarmdan dolay1 tegekkiir ederim. Ayrica burada ismini sayamadigim ve
desteklerini gordiigiim tiim arkadaglarmma tesekkiir etmek isterim. Laboratuvar
deneylerim swasinda yardim ve sabrm esirgemeyen teknisyen saym Yakup YAVUZ’ a
ayrica tesekkiir ederim.

Ve egitim hayatim boyunca maddi manevi hichir destegi esirgemeyen basta
saygideger annem olmak iizere ablam ve enisteme de ayrica slikranlarmm sunarimm.
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OZET

Bu c¢ahymada Trabzon giiney cevre yolu Arsin —Trabzon arast muhtemel
glizergahinda ylizeylenen kaya ve zemin karakterli birimlerin mithendislik &zellikleri
gerek arazi, gerekse laboratuvar deney ve gézlemleri ile belirlenmeye g¢ahgiimstir. Bu
amacla Oncelikle glizergahm 1/25.000 &lgeginde genel jeoloji haritas: yapilmis, buna
bagh olarak 1/10.000 Glgeginde birimlerin ayrigma dereceleri baz alinmak suretiyle
mithendislik jeolojisi haritasi yapilmugtir.

Inceleme alaminda alts farkh birim aymt edilmistir. Bu birimler yashdan gence;
riyolit-riyodasit ve dasitler (Ust Kretase-Paleosen), kiregtasi, marn, kuntasi, tiif
ardalanmasi (Ust Kretase-Paleosen), andezit-bazalt ve piroklastlan (Eosen), polijenik-
heterojen konglomera ve bresler (Pliyosen), seki ve alivyonlardir (Kuvaterner).

Miihendislik jeolojisi haritasmda ayirtlanan alti birim mithendislik &zellikleri
acisindan  ayri ayri ele almmms ve her bir birim i¢in miimkiin olan jeoteknik
parametreler belirlenmistir. Bu birimlerden kaya niteliginde olanlar kirectasi, riyodasit,
riyolitik breg ve konglomera-brestir. Kiregtagi ve riyodasit iyi kaliteli, orta gatlakli, orta
ve ¢ok genis agiklikh, hafif ve orta derece plirlizli, kismen ayrigmus ve yiizeysel
alterasyona ugramug ve orta direncli kaya olarak belirlenmistir. Bu birimlerin kaya kiitle
puanlamasma gore smuflandirmalart yapimus, tiinel kayasi, temel kayas: ve sev kayasi
olmalar agisindan irdelenmiglerdir. Buna gore kiregtagi ve riyodasitin  tiinel ve temel
kayasi agismdan uygun olduklari, sev kayasi olarak ise zayif kalitede olduklar
goriilmiistiir. Diger kaya birimlerinin ise gerek ileri derece ayrismadan, gerekse zeyif
¢imentolanmalarmdan dolayr mithendislik kalitesi agisindan diiglik deferlere sahip
olduklar: tespit edilmistir. Kil mineralofilerine bagh olarak iki farkh zemin tipi
belirlenmigtir. Bu zeminlerde yapilan incelemeler sonucunda ise her iki kil zeminin de
yiiksek plastisiteli olduklar: belirlenmistir.

GIS teknigi kullamilarak galisma glizergahmna ait 1/10.000 6lceginde egim, baka,
yikkseklik degeri haritalari Gretilmig, bunlardan egim haritas1 ile mithendislik jeolojisi
haritas1 gakigtirlarak kiitle hareketleri risk haritas1 elde edilmistir. Bunun sonucunda
cahigma alaminda riskli ve risksiz alanlar dereceli olarak ayirtlanmmstir, Ayrica yine bu
glizergah igin {i¢ boyutlu sayisal arazi modeli de tiiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre yolu, Jeoteknik, GIS
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SUMMARY

Engineering Geology of the Arsin-Trabzon Section of Trabzon South Expressway
Possible Route

In this study, engineering properties of the rocks and soil outcropping in the Arsin-
Trabzon section of the possible route of the south expressway, Trabzon were
investigated by means of both field and laboratory studies. For this purpose,this route
was mapped geologically with a scale of 1/25.000 initialy and afterwords, engineering
geogical map with a scale of 1/10.000 based on weathering grades was prepared.

Six different units were distinguished. These are from down to top are rhyolithe-
thyodacite and dacite (Upper Cretaceous-Paloecen), alternation of limestone, marl,
sandstone and tuff (Upper Cretaceous-Paloecen), andesite-basalt and pyroclastic rocks
(Eocen), poligenetic-heterogen conglomerate and breccia (Pliocen), terrace and
alluvium (Quternary).

Six units which were distinguished in engineering geology map were considered
seperately from the point of engineering properties, and possible geotechnical properties
for each unit were examined. These units which are rock are limestone, rhyodacite,
rhyolitic breccia and conglomerate-breccia. Limestone and rhyodacite are good
gualified, middly-fractured, middle-upto wide spaced, slightly and middly roughly,
partly weathered and hydrotermaly altered as well middle strength rock. Rock mass
rating of these units were carried out and studied in terms of being tunnel , foundation
and slope rock. Accordingly, it is concluded that limestone and rhyodacite are suitable
for tunnel and foundation rock and not suitable for slope rock. The other rock units
turned out to be poor quality in terms of engineering properties because of their highly
weathered nature and poor cementation Two different soil types were distinguished
based on their clay mineralogy. These soil types have high placticity.

Slope, aspect and heigth value maps of the study route were produced by GIS
technique. for Risk map was made for possible mass movement by overlay processes of
slope map and engineering geology map., Areas with risk and without risk were thereby
distinguished. In addition to this, 3D digital elevetaion model for the study area was

produced.

Keywords: Expressway, Geotechnical, GIS.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1.Giris

Giizergah belirlenmesi yol miihendisliginin 6nemli bir bolimidiir. Iyi bir ulagm
planim: takip eden giizergah segimi yol projesine temel olusturur. Miihendislik anlamda
jeolojik ¢alismalar kapsaminda jeolojik harita alim, jeomorfolojik ve hidrojeolojik
durumun belirlenmesi, dogal yamac¢ ve sevlerin efim ve kiitle hareketlerinin
incelenmesi,yol malzemesi (agrega) kaynaklarmin belirlenmesi sayilabilir. Tim bunlar
mali gelir-gider analizinde ve segenek degerlendirmesinde oldugu kadar proje zellikleri
iizerinde de etkilidir. Buradaki birincil amag,bu konulardaki bilimsel iletisime genel
Olgiitlerle katkida bulunabilmektir. Faylarm tipi, biiylikltifii ve uzaniminm, kivrim ve
tabaka konumlarmimn, litolojik birim dokanaklarmm,eklem ve kirklik yogunlufunun iyi
belirlenmesi ve etiit edilmesinin otoyol yapilarmm {izerinde Onemli etkileri s6z
konusudur. Yayilim g@steren birimlerin mithendislik 6zellikleri giizergah ¢ahgmalarmda
Onemli bir yer tutmaktadir. Drenaj sistemleri,kaynak ve sizmtilar,batakhk ve yumugak-
1slak zeminler kiitle hareketleri ve dogal yamag egimi iligkisi,ylizey ve yer alt1 su durumu
ve bu havzalarin gelecekteki kullanim planlarmin bilinmesi glizergah se¢iminde géz ardi
edilmeyecek derecede 6nem tagimaktadir. Cakil-kum ve kirmatas yol yapmm i¢in degerli
oldugundan niteliksel, niceliksel ve alansal dagilmlarinin giizergah belirlenmesinde ve yol
projesi tizerinde etkili oldugu kesindir.

Tiim bu 6n bilgiler 11ginda,yapilmas: planlanan ve hem ekonomik hem de sosyal
anlamda bolgeye,5zellikle de Trabzon ve gevresine sayisiz katkilarmin. olacagma kesin
inanilan”Giiney Cevre Yolunun” Arsin —Trabzon kesimine ait detayh bir miihendislik
jeolojisi etiidiinlin yapilmas: ile s6z konusu glizergah tizerindeki jeolojik yap1 ve
birimlerinin tlineL,k6prii gegisi,viyadiik gibi mithendislik ve sanat yapilariyla iligkisi ve
bunlar iizerindeki etkilerinin ortaya koyulmaya calsilacagi bu ¢aliymanm, séz konusu
projenin hayata gegirilme agamasinda son derece faydal olacagma inanmaktayiz.



1.2.0nceki Cahsmalar

Arsin-Yomra arasindaki bolgeyi icine alan en eski jeolojik harita ¢alismasi
1/500.000 6lgekli olup (1962) yihinda Gattingen tarafindan yapiimgtir.

Igdr (1971) Siirmene-Arakh-Arsin-Yomra yorelerinin jeolojisi adi altinda yapmus
oldugu ¢aligmada inceleme alanmdaki formasyonlar en altta Ust Kretase yash spilit ve
andezitlerden olugmaktadir. Aralarmda mercekler halinde gri renkli az miktarda kristalize
olmus kire¢ ta;1 goriilmektedir. Alt bazik seri olarak isimlendirdigi bu serinin {istiine
dasit, riyodasit , riyolit ve bunlarn tiifleri gelmektedir. Tiiflerin {izerinde kumtasi-marn-
kirectagi-tiiften olusan bir seri gelmektedir.

Alpan (1971); Trabzon ili ile Of ilgesi arasinda yapmus oldugu jeolojik ¢ahsmasmda
volkanik kayaclara iist kretase yagmi vermigtir. En eski birim olarak bazat ve andezitleri
iceren Alt Bazik seriyi belirtmis , bunlarmn {izerine yine Ust Kretase yash olan Alt Dasit ,
Ust Bazik ve Ust Dasit seviyeleri gelmektedir. Ayrica Harmanh Mahallesindeki marn ana
katkih kiregtaglanmn yagmin Ust Kretase oldugunu belirtmistir.

(1974-1975) yilinda MTA tarafindan olugturulan Tiirk-Japon ekibi inceleme
alaninda maden yataklar1 agwhkhl , 1/50.000 &lgekli bir jeolojik ¢ahsma yapmustir. Bu
cahsmaya gore temeli bazaltik lav ve piroklastlardan olusmakta andezitik ve andezitik
ttifler bu temel tizerine uyumlu olarak gelmektedir.

GUVEN ve digerleri (1993) ; Trabzon F42 ve G42 paftalarim igine alan alanda
yapmus olduklar: 1/100.000 Slcekli jeolojik ¢alismada ; en yagh birimin Liyas volkanitleri
oldugu , Ust Kretase doneminde Kuzey Pontidler’ de yogun bir magmatik aktiviteye
karsiik gliney zonda daha ¢ok tortul birimlerin gelistidini , Eosen ile magmatik
aktivitenin yeniden etkili bir gekilde baglaylp devam ettigini , Mesozoik ve Senozoik yagh
birimleri kesen granitoidlerin kontak zonlari olusturan irili ufakli stoklar halinde

gorildigt ifade etmigtir.



1.3.inceleme Alanmm Cografik Konumu

Inceleme alam Dogu Karadeniz Bélimiinde, Trabzon iline bagh Arsin ve Yomra
ilceleri arasmda yeralir ve 1/25.000 &lgekli Trabzon G43-bl-b2 paftalan igerisinde
45km?* lik bir alam kapsar.

Sekil 1. Cahsma alanina ait yer bulduru haritas: ( 125 x 125 ¢dztniirlikli
Landsat 5 TM uydu gériintiisii, www. mta.gov.tr )



1.4. Ulasim ve Yerlesim Durumu

Cahsma alanma ulagim Trabzon-Sarp Karayolu’'ndan saglanmaktadir. Giineye
dogru ise vadiler boyunca bulunan yer yer stabilize , yer yer de asfalt yollardan ulagim

saglanmaktadir.

Cahsma alanmda Dogu Karadeniz Bolimii'niin tipik dagimk yerlesim gekli
goriilmektedir. Ana yerlesim merkezleri Arsin ve Yomra ilgeleri ile Sancak , Giirsel
Mabhalleleri , Glciik , Yokuslu , Harmanh ve Madenli Kéyleridir.

1.5. Topografya ve Su Durumu

Inceleme alam icerisinde K-G dogrultusunda Yomra Deresi, Sancak Dere , Eksili
Dere , Harmanli Deresi ve Kayak Dereleri irili ufakli vadiler olugturmaktadir. Calisma
alaminda genelde gok sert olmayan bir Topografya ve engebeli bir morfoloji géze ¢arpar.

1.6. iklim Ve Bitki Ortiisii

Cahgma alamnda Dogu Karadeniz’e 8zgii timan bir iklim hakimdir. Kiglar ik,
yazlar sicaktir. En ¢ok yafis sonbahar ve kis aylarinda izlenir. Temmuz- Agustos
aylarinda saganak yagiglar goriiliir. Trabzon meteoroloji gézlem istasyonu tarafindan
Olctilen meteorolojik veriler Sekil 2 ve 3 de verilmistir. Yillik ortalama yagis 798.1 mm,
yillik ortalama sicaklik 14.5 C°* dir. En soguk ay 7.2 C° ile Ocak, en sicak ay ise 23.6 C°
ile Agustos ayidrr. Yillik ortalama nispi nem 73.58 mm’ dir. Egemen riizgar y6ni Karayel
(KB)’ dur.

Yorede ihiman iklimin hakim olmasi nedeniyle yogun bitki Ortiisii vardir. Bu durum
ilkbahar ve yaz aylarinda goriis alamémm ve yiizeylemeleri kapatmaktadir. Dolayisiyla
jeolojik c¢ahsmalar gii¢ yiiriitlilmektedir. Bitki ortiisii olarak 6zellikle findik bahgeleri,
sarp yerlerde kizilagag ve Kkestane, yliksek kisimlarda glirgen ve cam agaglar
bulunmaktadar.



Sicakiik

Sekil 2. Trabzon Meteoroloji Istasyonu Verilerine Gore Hazirlanms
Aylara Gore Sicaklik Degisimleri (1993-1994 aras)

Sekil 3. Trabzon Meteoroloji Istasyonu verilerine gére hazirlanmus aylara
gore yagis degisimleri (1993-1994 arasi)



2. YAPILAN CALISMALAR

Inceleme alammn genel jeolojisini ortaya koymak amaciyla oncelikle 1/25.000
Olgekli genel jeoloji haritasi yapilmus, ylizeylenen kayaclarm litostratigrafik konumiari
ortaya konmaya ¢ahigilmigtir.

Genel jeoloji ¢ahsmalarmdan elde edilen veriler, daha 6nce aym inceleme alari ve
yakin ¢evresinde yapilmis genel jeoloji ¢aligmalan ile kargilagtinimig ve litolojik birimler
denestirilmistir. Sahada ylizeyleme veren kayaglarm litolojik 6zelliklerini ortaya koymak
amaciyla degisik lokasyonlardan alman el Orneklerinden ince kesitler hazirlanarak
mikroskopik olarak incelenmisgtir.

Yiizeylenen birimlerden alnan catlak O&lgiileri yardmuyla kontur diyagramlari
hazirlanmg, bolgedeki baskm siireksizlik konumlar: tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Trabzon Giiney Cevre Yolu Giizergahmm mithendislik jeolojisi amagh incelenmesi
srrasmda Oncelikle arazi ¢aliymalar1 yapilmig, araziden alman kaya ve zemin Srnekleri ile
laboratuvar ¢ahsmalar1 gerceklestirilmistir. Arazi ¢aligmalar: giizergaha ait miihendislik
jeolojisi haritasinin yapilmasi, kaya kiitle 6zelliklerinin ve stireksizliklerin durumlarmn
belirlenmesi amaciyla yapilan gézlemsel ve deneysel ¢ahgmalar (scanline 6lgtimleri,
schmidt ¢ekici Olctimleri gibi) ve laboratuvar deneyleri igin kaya ve zemin &rneklerinin
(6rselenmis ve Orselenmemis) almmasmdan ibarettir. Laboratuvar ¢ahgmalarinda ise
mithendislik jeolojisi haritasmda ayirtlanmig olan kaya ve zemin birimlerinin fiziksel ve
mekanik Gzellikleri belirlenmeye ¢ahsimistir. Bu 6zelliklerin tespiti icin kayalarda tek
eksenli basi¢ direnci, nokta yiik direnci, ultrasonik iz , 6zgiil agwrlk deneyleri ile
zeminlerde kesme kutusu, kivam limitleri, 6zgiil agwhk ve elek analizi deneyleri
yapilmugtrr.

Calisma alaninin tiimfinfin ve sadece yol glizerganmnm sirasiyla 1/25.000 ve
1/10.000° lik egim haritalar1 GIS (Geographical Information System) teknigi ile

T.C. YOKSEKOER ETIM KURULY
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hazirlanmis ve bu haritalardan 1/10.000’ lik egim haritas: , sayisallagtinlmg miihendislik
jeolojisi haritasindaki ayrigma mikrobélgeleri ile ¢akigtirilarak kiitle hareketleri agisindan
bir risk zonlanmasi yapilmugtir.

Yapiimig olan bu galigmalarla muhtemel ¢evre yolu giizergalnda yiizeylenen kaya
ve zeminlerin mithendislik ozellikleri ve bunlara dayanarak olasi mithendislik problemieri
irdelenmeye ¢aligilmgtir.



3. BULGULAR

3.1. Stratigrafi ve Petrografi

Bu bolimdeki irdeleme format:1 Tirkiye Stratigrafi Komitesi (1986) tarafindan
onerilen sekilde diizenlenmistir. Dogu Pontid Kuzey Zonunda yer almakta olan inceleme
alaminda yapilan calismalar sonucunda asagidaki gibi gengten yashya dogru siralanan 6
birim ayirt edilmistir. Arsin ve Yomra Iigelerini igine alan galigma sahasinda ylizeylenen
stratigrafik istiflenmeler Sekil 4 *de (kolon kesitte) gosterilmektedir.

1.Aliivyon (Kuvaterner)

2.Seki (Kuvaterner)

3 Polijenik-Heterojen Konglomera-Bres (Pliyosen)
4.Andezit-Bazalt ve Piroklastlari (Eosen)

5 Kumtagi-Marn-Seyl-Killi Kiregtagi-Tif (Ust Kretase-Paleosen)
6 Riyolit-Riyodasitik Lav ve Piroklastlar (Ust Kretase-Paleosen)

3.1.1 Riyolit-Riyodasit ve Piroklastlar1 (Cayirbag Formasyonu)
3.1.1.1. Birim Adi ve Tip Yeri

Tonya ilgesinin giineyindeki ~Kampaniyen-Mestristiyen yash Caglayan
Formasyonunun iizerinde uyumlu olarak bulunan Riyolit-Riyodasit ve Piroklastlarindan
olusan asitid volkanikler , en iyi olarak Cayirbag Koyii gevresinde goriildiiii igin
GUVEN (1993) tarafindan Cayrbag formasyonu olarak adlandinlmigtir. Cayirbad
formasyonu ¢aligma alam icerisinde Yomra Giirsel Mahallesi Arsin Yokuslu , Golcik ve
Maden Kéyleri ve civarinda yiizeylenmektedir ($ekil 5).

3.1.1.2 Litoloji Ozellikleri

Bu birim Riyolit-Riyodasit ve piroklastlarindan meydana gelmistir. Ayrica yer yer
yiizeylemeler veren Trakit karekterli kayaglar igermektedir.
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Formasyon yegilimsi gri , pembemsi ve morumsu gri renk tonlarinda
gozlenmektedir. Pirokiastlant olugturan elemanlarin boyutlann lem. ila 10 cm arasinda
degismektedir Volkanojenik dom yapian iyi geligmis olup , debi olarak kayaclarda
prizmatik kolon yapilari ve akma yapilan goérilmektedir. Kolon yiizeylerinin tegkil ettigi
streksizlik yiizeyleri hidrotermal alterasyon Griinii olan hematit ve limonit boyamalidir.
Formasyon igerisindeki riyolitlerden alman el Orneklerinden yapilan ince kesitler
incelendiginde genelde hyalo-mikrolitik porfirik stritktlir gosterdigi belirlenmistir. Mineral
olarak iri yan ozsekilli- ¢zsekilsiz daneler halinde hamurda dagmik bigimde kirkli ve
korrode bir yapiya sahip kuvars, az miktarda, kiigiik ve biraz daha irice yan Ozsekilli
kristaller halinde plajiyoklas, hem kiigiik hem de biraz daha irice yanozgekilli-6zsekilli
halde kismen deforme olmug ve agik sarims: kahveden koyu kahveye degisen kuvvetli
pleokroizma gosteren biyotit mineralleri bulunmaktadir. Hamur ¢ogunlukla camsi, az

oranda da biyotit, opak mineraller ve kuvarstan olugmaktadir.

Sekil 7. Biyotitli riyolit (Qtz: Kuvars, Bi: Biyotit, Pl: Plajiyoklas)



Sekil 8. Cayirbagi formasyonunun araziden bir gortintimii

3.1.1.3. Kalinhk

Formasyonun kalmhgimn onceki g¢ahigmalardan faydalanidarak 400m. oldugu
bilinmektedir (Given, 1993).

3.1.1.4. Alt - Ust ve Yanal Smirlar

Cayirbagt formasyonu stten Bakirkéy formasyonu ile uyumlu olarak
iistlenmektedir. Alt simir ise ¢aligma alam siurlan igerisinde gézlenememektedir. Ayrica
onceki gahgmalardan Cayirbagi Formasyonunun Trakiandezitik karekterli kayag ve
piroklastlarindan olugan Tirebolu formasyonu ile stratigrafik olarak aym konumda yer
aldigs bilinmektedir.

3.1.1.5. Yas ve Fosil Toplulugu
Cayirbagt Formasyonunun iginde yag verebilecek tortul birim mevcut degildir.

Ancak onceki ¢aligmalardan faydalamldiginda Kampaniyen-Mestristiyen yash Caglayan

formasyonunun iizerinde uyumlu olmas: ve Mestristiyen-Paleosen yash Agillar ve
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Bakirkéy formasyonlan ile de uyumlu olarak oOrtillmesi sebebiyle formasyonun yast
Mestrigtiyen olarak kabul edilmektedir.

3.1.1.6. Denestirme

Cayirbagn Formasyonu, Sarag (1996)’ m mor dasitleri, Taghan (1993)’ mn Iri
kuvarsl dasiti ve Hanedan (1994)’1n dasit ve piroklastlan ile denestirilebilir dzelliktedir.

3.1.2. Kumtas1 , Marn , Killi Kirectas: (Bakirkéy Formasyonu)

3.1.2.1. Birim Adz ve Tip Yeri

Dogu Pontid Kuzey Zonunda Ust Kretase déneminde asit ve bazik volkanik
aktivitenin faaliyetlerini tamamlamasindan sonra si§ ve derin denizel havzalarda tirbiditik
veya resifal gokeller Dogu Pontid Kuzey Zonunda Bakukdy Formasyonu olarak
haritalanmgtir. Birim Artvin 1li kuzeyinde Bakirkdy yoresindeki tipik kesitlerinden
faydalamlarak GUVEN (1993) tarafindan tammlanmstir.

Bakirkdy Formasyonu inceleme alaninda Arsin Niyazioglu Mahallesi , Cumhuriyet
Mahallesi ve Harmanh Kéyii ve civarinda yiizeylenmektedir.

3.1.2.2. Litoloji Ozellikleri

Formasyon genellikle gri renkli marn , gri beyaz renkli killi kiregtast , seyl, kumlu
kiregtag: , asidik karakterli tiiffit ve az oranda da kumtaslarindan olusmustur. Ince ve orta
kalhkta tabakali yap: izlenir. Formasyonun tortul kékenli olmasi ve faylanmalarin
gbzlenmis oldugu yerlerde yer yer milonitlesme ve hidrotermal alterasyon iiriinii olan

hematit ve limonit boyamalar gézlenmektedir.



Sekil 9. Bakirkoy formasyonun araziden bir goriiniimii.

3.1.2.3. Kalnbk

Formasyonun kalinlig kesin olmamakla birlikte 6nceki ¢aligmalara gére 100-250 m
arasinda oldugu bilinmektedir.

3.1.2.4. Alt-Ust ve Yanal Sumirlar

Inceleme alam igerisinde Cayrbagi Formasyonu tarafindan uyumlu olarak
altlanmakta, Kabakéy Formasyonu tarafindan ise uyumsuz olarak istlenmektedir.
Calisma alaninda yanal bir gecis gozlenmemekle beraber oOnceki ¢aligmalardan
formasyonun Tonya yoresinde Agillar Formasyonu ile yanal gegisli oldugu bilinmektedir.

3.1.2.5. Fosil Toplulugu ve Yas

Formasyon igerisindeki kirmizi renkli biyomikritlerden alinan el 6rneginden yapilan
ince kesit yardimiyla su mikrofosillerin varlig: belirlenmistir:

T.C. YOKSEXGGRETiM KURULU
POKUMANTASYON
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Margirotruncana pseudolinneiana
Globigerinelloidea sp.
Hedbergella sp.

Dicarinella sp. Tayin: Yard. Dog. Dr. Sibel 0ZGUR

Buna gore formasyonun yast Ust Kretase-Paleosen (Turoniyen-Santoniyen) olarak
tesbit edilmigtir.

R~ g SR 5% 33

Sekil 10. Kirmuzi kiregtagimn mikroskobik goriiniimii (Glbc: Globotruncanid,
Bfin: Bentik Foraminifer )

3.1.2.6. Denestirme

Bakarkdy Formasyonu Hanedan (1994)” i kiltagi, marn ve kiregtas: ardalanmas:,
Taghan (1993)’ in pelitik sedimanter serisi, Sarag (1996)’ mn Volkanotortul Serisi,
Korkmaz (1992)’ m Cankurtaran Grubu ile denestirilebilir niteliktedir.
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3.1.3. Andezit, Bazait ve Piroklastlar: (Kabakoy Formasyonu)
3.1.3.1. Birim Adi ve Tip Yeri

Giimiighane ilinin Giineydogusunda izlenen Alt-Orta Eosen yash birimin Kabakoy
civarinda en iyi sekilde goriilmesi dolayistyla GUVEN (1993) tarafindan Kabakoy
Formasyonu olarak adlandinlmsgtir.

inceleme alamn batisnda Murath Mahallesi, Incirlik Mahallesi ve Sancak
Mabhallesi, kuzeyinde Namukkemal Mahallesi ve dofusunda Ardightepe mevkiinde
gozlenmektedir.

3.1.3.2. Litoloji Ozellikleri

Formasyon kumtagi, kumlu kiregtagt ve marn ara seviyeleri igeren gri-yesilimsi gri
renkli andezit ve piroklastlan ile yine yesilimsi-gri renkli, bol ojitli ve hornblendli bazalt
ve piroklastlarindan olugur. Ancak birimlerin yogun alterasyonu ve aynigmasi nedeni ile
ozellikle ¢atlak yiizeylerinde yer yer limonitlesme ve hematitlesme goriilmekte, bundan
dolayr makroskobik olarak tammlanmasi giiclesmektedir. Bu birimden alinan doloritik el
orneginden yapilan ince kesitte striiktiir olarak entergraniiler-mikrolitik porfirik striiktiir
gozlenmigtir. Mineral olarak agik renkli minerallerin timiinii olusturan, genllikle kiigtk
dikdoértgenimnsi mikrolitik kristaller halinde , az oranda da daha biiyiik kristaller halinde
plajiyoklas, kiigiik, karemsi-dikdértgenimsi kristal boyuturidan ¢ok iri kristal boyutuna
degisen, tek nikolde renksiz olup iri kristallerinde dilinimin oldukga belirgin oldugu ojit
cinsi klinopiroksen, kiigiik kristaller veya ignemsi kristaller halinde hamurda mevcut olup
kuvvetli kahverengi pleokroizma ile tipik olan ve yer yer epidotlarla birlikte izlenen
biyotitten olugmaktadir. Hamurda genel olarak opak mineraller yaygindir.
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Sekil 11. Doloritin mikroskobik goriintimii (Cpx:Klinopiroksen, Pl: Plajiyoklas)

3.1.3.3. Kalinhk

Formasyonun kalmhgmin Onceki ¢ahigmalara dayanidarak 800 m oldugu
bilinmektedir.

3.1.3.4. Alt- Ust ve Yanal Simiriar

Kabakoy formasyonu c¢alisma alam simrlan igerisinde Ust Kretase- Paleosen
birimlerinin iizerine agmma uyumsuzlugu ile oturmaktadir. Ustten ise Pliyosen yash
Besirli Formasyonu olarak isimlendirilen konglomera ve bregler tarafindan

tistlenmektedir. Yanal bir ge¢ig stir1 inceleme sahasi igerinde gozlenememistir.
3.1.3.5. Fosil Toplulugu ve Yas
Kabakdy formasyonuna yag verebilecek nitelikte fosil tesbit edilemediginden dolayi

formasyonunun yast Onceki caligmalardan faydalamilarak Alt-Orta Eosen olarak
belirlenmistir.
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3.1.3.6. Denestirme
Kabakoy formasyonu Taghan (1993)° m Eosen yash Bazaltik Piroklastlan,

Hanedan (1994)’ m Ust Kretase yash Bazaltik-Andezitik Piroklastlar ve Sarag (1996)° m
Ust Kretase yagh Bilenler Bazalt1 ile korele edilebilir niteliktedir.

3.1.4. Konglomera ve Bres (Besirli Fermasyonu}

3.1.4.1. Birim Adi ve Tip Yeri

Formasyon GUVEN (1993) tarafindan tamimlanmig ve tipik olarak Trabzon ili
merkezinde Begirli beldesinde en iyi gorildigi icin bu isimle adlandinlougtir. Birim
caligma alammin batisinda Incirlik Mahallesi, Sancak Mahallesi ve civannda
gozlenmektedir.

3.1.4.2. Litoloji Ozellikleri

Formasyon genellikle koti katmanli, gevsek ¢imentolu, polijenik heterojen
konglomera ve bresten olugmaktadir. I¢inde yer yer iri daneli kumtaslan ile kalin ve kotii
katmanl kumlu kiregtagi ve bazaltik aglomeralar izlenir.

3.1.4.3. Kalinhk

Formasyonun kalinh@ 6nceki caligmalardan 250 m olarak tespit edilmistir.

3.1.4.4. Alt- Ust ve Yanal Sumirlar

Besirli Formasyonu ¢aliyma alam icerisinde alttan Kabakoy formasyonu ile

uyumsuz, Ustten ise giincel sekiler tarafindan siurlandirilmugtir. Yanal bir siur gegisi
caligma alam simrian dahilinde mevcut degildir.
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3.1.4.5. Fosil Toplulugu ve Yas:

Formasyona yas verebilecek nitelik ve sayida fosil bulunamadifindan oénceki
caliymalara dayandiritarak, birimin Eosen formasyonlari iizerine uyumsuzlukla oturmasi

nedeniyle goreceli olarak Pliyosen yagh oldugu belirlenmistir.
3.1.4.6. Denestirme
Besirli formasyonu Korkmaz ve Gedik (1988)’in Hamidiye Formasyonu, Pelin

(1977)’in Karabork formasyonu, Agar (1977)’mn Karagayir formasyonu ve Korkmaz
(1993)’mm Diizkoy-Karadag Formasyonu ile denestirilebilir 6zelliktedir.

Sekil 12. Kabakoy-Begirli formasyonlar st araziden bir goriniimii
(Alt: Kabakoy Formasyonu , Ust: Begsirli Formasyonu)
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3.1.5. Sekiler

Caligma alammin kuzeyinde sahil kesiminde dar bir gerit halinde yayihim gosterirler.
En genis yayihmi Yomra ilge merkezinde gézlenir. Topografik yikseltilere gore alti
seviye halinde izlenirler. Tum sekiler benzer 6zelliklere sahiptir.Blok, ¢akil, kum, silt ve
kil boyutundaki elemanlardan olusan sekilerin baskin elemanim kum ve ¢akil olusturur.
Cakillar genellikle yasst ve elipsoidal bicimlidir. Boyutlart 2-60 mm arasinda degisir.
I¢lerinde bazen 40-50 cm boyutunda bloklarda izlenmektedir. Kalmliklari yer yer 0.5 m
ila 10 m arasinda degigmektedir. Yaslani Kuvaternerdir.

3.1.6. Aliivyonlar

Calisma alan igerisinde irili ufakh akarsu vadilerinde olusmus kumlu, siltli, ¢akilli
ve bloklu malzemelerdir. Yomra Deresi ve Arsin Deresi vadilerinde en yogun sekilde
gozlenmektedir. Yomra Deresi vadisinde olugmus aliivyonlarin genigligi 50-250 m,
uzunlugu karayolu kopriisinden itibaren 3 km kadardir. Altivyon kalinhg oOnceki
calismalardan yararlanilarak jeofizik etiidler yardimiyla 16-23 m olarak belirlenmigtir.
Arsin dere vadisinde olugsmus olan alitvyonlarn genisligi 100-150 m, uzunlugu ise 500-
1000 m kadardir. Kalinlig ise yine 6nceki ¢aligmalardan 15-20 m olarak tespit edilmistir.

3.2. Yapisal Jecloji

Inceleme alamindaki yapisal unsurlar tabakalar, gatlaklar, faylar ve yersel kivrimlar
olarak belirlenmistir.

3.2.1. Tabakalar

Tabakali yap: inceleme alaminda, Ust Kretase- Paleosen yash kumtagi, kiregtass,
marn, ve tiifler ile Pliyosen yash konglomera ve breslerde gézlenmektedir. Ayrica diger
piroklastik birimler igerisinde de yer yer tabakali yapilara rastlanmaktadir. Tabaka
dogrultular1 Ust Kretase- Paleosen birimleri i¢erisinde KB-GD ve KD-GB durusludur.
Tabaka egimleri Ust Kretase-Paleosen birimlerinde 45°-55° arasinda olup yer yer
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faylanmadan otiirii bu deger 5° *e kadar inmektedir. Pliyosen biriminde ise egim degeri

15°-20° arasindadir.

3.2.2. Catlaklar

Dogu Pontid Kuzey Zonunda yer alan galigma sahasindaki kayaglar tektonik
geligime bagli olarak gatlakh bir yapr gostermektedir. Ancak bu gatlaklann biyiik bir
cogunlugunu ozellikle Ust Kretase- Paleosen yash Riyolit- Riyodasit birimlerinde
sogumaya bagh olarak meydana gelmislerdir. Catlak yiizeyleri hidrotermal alterasyon
sonucu geligmis limonit ve hematit boyamal: olup genellikle diiz, yer yer de piiriizlii ve
puruzlii-ondilasyonludur,

Inceleme alanindaki hakim catlak konumlarim belirlemek amactyla e alanh
steorografik projeksiyon af kullamlarak Ust Kretase-Paleosen yagh kiregtasi, marn, tif
ve kumtag: birimleri ve bazalt birimi i¢in kontur diyagramm hazirlanmgtir (Sekil 13 ve 14)
Hazrlanan kontur diyagramlarindan elde edilen hakim ¢atlak konumlarimin Ust Kretase-
Paleosen birimleri igin N35E/64SE, N52E/77SE, N45E/61NW ve N38W/72SW olarak,
Eosen birimleri iginse N20W/75NE ve N3W/50SW olarak tespit edilmistir.

3.2.3. Faylar

Inceleme alamnin yogun bitki ortiisii ile kapali olmasi nedeniyle genellikle fay
hatlarinin net bir bigimde gozlenmesi miimkiin olmamgtir. Ancak Cumbhuriyet
Mabhallesinde Ust Kretase-Paleosen birimleri igerisinde yer alan ve tortul birim ile Riyolit-
Riyodasit birimlerinin sinir1 geklinde g6zlenen diigey atimli nornal fay ile Yomra derenin
KB sinda yer alan ve Pliosen- Ust Kretase-Paleosen birimlerinin simrim olusturan yine
digey atimhi normal fay net olarak gozlenebilmigtir (Sekil 5).
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e T

Sekil 13. Eosen birimlerinden alinan 40 gatlak dlcistine gére DIPS
programinda ¢izdirilmis kontur diyagramu.

!} Max imum unwe

Sekil 14. Ust Kretase- Palesoen birimlerinden ahnan 172 ¢atlak
Ol¢iistine gére DIPS progranunda ¢izdirilmis kontur diyagramm
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3.3. Miihendislik Jeolojisi

Bu bolimde Trabzon Giney Cevre Yolu giizergahimin Arsin -Yomra arasinda kalan
yaklagik 15 km uzunlugunda ve 1 km genigligindeki kismmin mihendislik jeolojisi ele
almmaktadir. Bu amacla oncelikle caliglan glizergah boyunca yiizeylenen kaya¢ ve
zeminlerin miihendislik amagh olarak fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmigtir. Bunun
icin cahsma alammm mithendislik amagh incelenmesi maksadiyla 1/10.000 olgeginde
miihendislik jeolojisi haritasi hazirlanarak kayag ve zemin karakterindeki litolojik birimler
ayrisma durumlant baz alinarak haritalanmustir. Bu harita daha sonra yapilacak olan kiitle
hareketleri risk bolgelendirmesinde 6énemli bir althk teskil edecektir. Haritalanan birimlerin
fiziksel ve mekanik ozellikleri hem arazi hem de laboratuvarda yapilan deney ve tamimlayic
(descriptive) gozlemlerle belirlenmeye calisilmgtir.

3.3.1. Kaya ve Zeminlerin Miihendislik Jeolojisi Amach Bolgelendirmesi

Bir miihendislik projesinde s6z konusu bolgedeki kaya ve zeminlerin jeoteknik
dzelliklerinin bilinmesi, fizibilite ve dizayn asamasinda ¢ok Snemli bir yer tutmaktadwr. Bu
amagcla ¢alisma alanindaki birimlerin iklim, topografya, ve jeolojik streg¢ gibi parametreler
dikkate alinarak degerlendirilmesi ve haritalanmasi oldukg¢a onemlidir. Bu husus dikkate
ahnarak ¢alisma alanindaki birimler ilksel olarak ayrigma durumlan baz alimmak suretiyle 6
mikro bélgeye ayrlmustir (Sekil 15). Caligma alammin mithendislik jeolojisi haritas:
birimlerin ayrisma durumlan dikkate alinarak yapilmigtir. Bunun yamnda ¢alisma giizergaht
boyunca rastlanan fosil ve aktif heyelanlar haritaya isaretlenmigtir.

Bu kapsamda haritalanan birimler aynsma durumlarina ve kaya veya zemin olmalarina
gore LIL,... bolge olarak ayirt edilmig ve bunlarin mithendislik 6zellikleri belirlenmigtir.
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3.3.2. L. Bolge Kayaclannm Miihendislik Ozellikieri
3.3.2.1. Kayaglarm Siireksizlik Ozellikleri

3.3.2.1.1 Kaya Kalitesi Ozelligi

1. Bolge olarak isimlendirilen ve kiregtagi, marn ve tiif ardagimindan olusan tortul istif
caliyma alamnda Niyazioglu, Cumhuriyet mahallesi ve civarinda yiizeylenmekte olup birim
icerisinde kirmizi renkli mikritik kiregtaglarmn baskin olarak bulunmasi nedeniyle sadece bu
birimin miihendislik 6zellikleri irdelenmigtir. Bu amagla ylizeylemelerden alman scan line
Olgtimleri yardimiyla tespit edilen ¢atlak izleri kullamlarak RQD (Rock Quality Designation)
degeri bulunmaya ¢aligilmugtir.

Bu amagla yiizeylemelerde RQD degerinin belirlenmesinde kullamlan Priest ve Hudson
(1986) tarafindan 6nerilen asagidaki esitlik kullamlmigtir.

ROD =100xe™*x 0.1 1+1) (1)
Bu eyitlikte ; RQD: Kaya kalitesi dzelligi (%)
A: 1 m uzunluktaki ortalama gatlak sayisidir.

Yizeylemelerde yapilan Scan Line olgtimleri sonucunda bulunan RQD degeri Tabio 1°
de verilmektedir.
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Tablo 1. 1. Bolge kayaglarina ait RQD degeri ve kayamin genel simflamadaki yeri

Kaya Kalitesi
Ozelligi Kaya Tiirii: Kirmizi renkli mikritik kiregtag
(Deer,1963)
Kaya  Kalitesi RGQGD Bulunan RQD Degeri
Tanm (%)
Cok Kotu <25
Koti 25-50
Orta 50-75
Iyi 75-90 85.11
Cok Iyi 90-100

Tablo 1 den de anlagilacag: gibi istifin baskin kismum olusturan kiregtaglarin RQD
simflamasina gore kaya kalitesi “Iyi Kaliteli” kaya sinifina girmektedir. Bu deger daha sonra
birimin kaya kiitle siflamasindaki yerinin tespitinde bir parametre olarak kullamlacaktir.

3.3.2.1.2. Siireksizlik Ara Uzaklig: ve A¢ikhigi

Bu birimdeki en onemli sireksizlikler fay, tabaka ve gatlaklardir. Birimin mithendislik
ozelliklerine direkt etki edecek olan fayin diigey bir fay oldugu disiinilmekte olup fay
yizeyleri ¢iplak olarak gorilmemekte, dolayisiyla fiziksel 6zelliklerini net olarak tammilamak
mimkiin olmamaktadir. Sadece yiizeyde yofun bir milonitlesme faylanmayr temsil
etmektedir. Diger siireksizliklerden tabakalar yiizeylemede rahata gozlenebilmekte olup
tabaka kalmliklan ol¢ilmustir.  Olgillen tabaka kalmliklarma gore ortalama tabaka
kahnhkianmn 10-30 cm arasinda degistifi gézlenmis, Deer (1963)’ in onerdigi simflamaya
gore “Ince Tabakal Kaya” simfina girdigi tespit edilmigtir. Bu birimdeki diger siireksizlikler
olan ¢atlaklarda ise ¢atlak ara uzakliklanmn 30-40 cm arasinda oldugu gozlenmis, Deer
(1963) tarafindan onerilen simflamaya gére “Orta Catlakli Kaya” olarak smiflandirlmugtir.
Catlak agikliklanimin ise 1-5 mm arasinda oldugu tespit edilmigtir. Bu nitelikte ISRM (1975)
tarafindan 6nerilen simflanmaya gore “Orta-Genis Agiklikl’” olarak siniflandiritmigtir.
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Tablo 2. Tabaka kalinliklarina gére kayann simflandiriimast

Tabaka
Kalinhg: Kaya Tiirii: Kirmuz renkli mikritik kiregtag:
Siniflamasi
Kaya Tanmim: | Tabaka
Kalnhg Olgiilen Tabaka Kalinhg: Degeri
(cm)

Cok Kalin|{ <300
Tabakal:
Kalin Tabakali |300-100
Orta Tabakali 100-30 10-30
Ince Tabakah  [30-5
Cok Ince | <5
Tabakali

Tablo 3. Kiregtasi kayag yiizeylemelerinde 6lgiilen gatlak ara uzakliklarina gére

kayamn simiflandirilmasi.
Catlak Ara
Uzakhig: Kaya Tiirii: Kirmuz:i renkli mikritik kiregtas

(Deer,1963)

Catlak Ozelligi | Catlak Ara
Uzakhg: BulunanCatlak Ara Uzakhg Degeri
(cm)

Cok Sik <5
Sik 5-30
Orta 30-100 30-40
Seyrek 100-300
Cok Seyrek >300
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Tablo 4. Kiregtas: kayag yiizeylemelerinde 6lgiilen ¢atlak agikhkiarina gore

kayamn siniflandiriimasi.
Catlak Aciklig
(ISRM-1975) Kaya Tiirii: Kirmizi renkli mikritik kiregtasi
Tammlama Catlak
Acikhgs Olgiilen Catlak Acikhklan
(mm)

Cok Siki <0.1
Siki 0.1-0.5
Orta 0.5-2.5 1
Genis 2.5-10 5
Cok Genig >10

3.3.2.1.3. Siireksizlik Dolgular:

Fay olarak yorumlanan kisimda milonitlesme sonucu olugmus killi bir malzeme dolgu
gorevi gormektedir. Catlaklar genellikle dolgusuz olup seyrek olarak kalsit ve kil dolgularda
gozlenmektedir. Killer sarims: kahve renkli, kalsit dolgular ise beyaz renklidir. Dolgular genel
olarak damar geklindedir.

3.3.2.1.4. Siireksizlik Yiizeylerinin Pliriizliiliigii

Sureksizliklerin fizikomekanik 6zellikleri tizerine en fazla etkili oldugu parametrelerden
biri de purizliliktir. Ozellikle kaya sevlerinde sev durayhilima onemli olgiide etkide
bulunmasi dikkatli ve hassas irdelemeleri gerektirmektedir. 1. Bolge kayaclanmin ¢atlak yiizii
plriizliligintin saptanmasinda Barton ve Choubey,(1977) tarafindan 6nerilen JRC (Joint
Roughness Coefficient) indeks degerleri kullamlmstir (Sekil 17). Bu amagla Sekil 16 de
gosterilen “tarak aleti” ile gatlak yiizeylerinin siireksizlik dogrultusuna dik ve paralel yonlerde
ikinci derce purtzliilik profilleri alinmustir. Buna gére dogrultuya dik yondeki puriizlilik
degerinin 2-4 JRC degerine karsthk geldigi, dogrultuya paralel yondeki purtizlilik degerinin
ise 4-6 JRC degerine karsihik geldigi belirlenmistir.
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Sekil 16. Piiriizluliik dl¢iimiinde kullanilan tarak aleti

JRC Degeri |
— | 0-2
- 4 2-4
— — 4-6
o —i 6-8

— - 10-12
e — T 12-14.
~ ——~—~——1 14-16
l,_\,___./—"’\/\-—{ 16 - 18

—_— T 18-20

Sekil 17. Tipik siireksizlik piirtizliliik profilleri ve iligkili JRC degerleri
(Barton ve Choubey, 1977 * den).

3.3.2.1.5. Kayacta Ayrisma Durumu

Kiregtaglarinda fiziksel bir ayrisma séz konusu degildir. Sadece birimdeki faylanmadan
otiri gelisen milonitlesme fiziksel bir pargalanmay: temsil etmektedir. Ancak bunun yamsira
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siireksizlik yiizeylerinde hidrotermal aktivasyon sonucu geligmis olan limonit ve hematit
boyamalarindan séz etmek mimkiindiir.

3.3.2.2. I Bolge Kayaclarimn Fizikomekanik Ozellikleri

I.Bolgeyi olusturan birimlerden baskin olmasi nedeniyle kirmzi renkli kiregtaglarmnin
fizikomekanik Ozelliklerinin irdelendigi daha once agiklanmmgti. Bu amagla araziden alinan
bloklardan cikanlan karot ornekleri ve sekilsiz ornekler iizerinde laboratuvarda yapilan
deneylerle ve arazide kaya kiitlesi iizerinde yapilan basit deney ve tammlayict gozlemierle
kayanin fiziksel ve mekanik ozellikleri belirlenmeye galigilmustir.

Bu amagcla kaya bloklanindan karot émeklerinin ¢ikarilmas: ve bunlarin deneye hazir
hale getirilmesi siiregleri agagida agiklanmaktadar.

3.3.2.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmas:

L. Bolgeyi olugturan hakim yogunluktaki kiregtasi tabakalarndan alnmugtir. Blok alimi
sirasinda yonler ve tabaka ylizeyleri isaretlenmistir. Daha sonra laboratuvar tipi sondaj
makinasi kullanilarak (Sekil 18) tabaka yiizeylerine dik yonde 10 adet karot alinmgtir.
Karotiyer olarak 38 mm ¢aph karotiyer kullamlmgtir.

Alnan karot érnekleri boyu gapmin iki kat1 olacak sekilde kesilerek, karot uglar, karot
ucu diizeltme makinasinda diizeltilmigtir (Sekil 19). Uglan duzeltilen karot orneklerinde
yiizeylerin puriizliligii ve paralelligi Sekil 20 da goriilmekte olan komperator yardimiyla
kontrol edilmis ve boylelikle karot érnekleri deneye hazir hale getirilmistir.
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Sekil 19. Karot ucu diizeltme makinast




Sekil 20. Karot orneklerinin yiizey pirizliligt ve paralelli§inin komperator
ile kontrolii.

3.3.2.2.2. Fiziksel Gzellikler

1. Bolgeye ait kiregtagimn fiziksel ozelliklerinden indeks ozellikleri, sertligi ve elastik
ses dalgasinin boyuna yayilma hizi belirlenmeye ¢aligiimstir.

3.3.2.2.2.1. indeks Ozellikleri

I. Bolgede yiizeylenmekte olan kiregtaglarinn indeks 6zelliklerini belirlenmesi amaciyla
karot Ornekleri {izerinde yapilan deneyler TS 669/Mart 1978 UDK 691.2 “Dogal Yap
Taglarimin Muayene ve Deney Metodlarr” dikkate almarak gergeklestirilmistir,

Ozgiil airhik deneyi igin yaklagik 100 gr’ lik 6rnek karot parcalan kullamlmak suretiyle
ogutilerek hazirlanmig ve 6giitiilen malzeme geyrekleme yontemiyle yaklagik 25° er gramilik
4 pargaya ayrilarak 4 adet piknometre deneyi gergeklestirilmistir. Dort deney sonunda elde
edilen sonuglarin ortalamas: kiregtaginin 6zgiil agirlik dederi olarak alnmustir. Bloklardan
elde edilen karot 6rekleri 105 °C de 24 saat kurutulduktan sonra 48 saat an suda bekletilmig
ve daha sonra tartilarak kuru ve doygun aguliklan bulunmustur. Bu verilerden yaralamilarak
kiregtaginin kuru birim hacim afirhigmt (y), doygun birim hacim agurh@im (yg ), porozitesi
(p), agirlik¢a su emmesi (as ), hacimce su emmesi (hs) ve doygunluk derecesi (Sr) gibi indeks
Ozellikleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 5° de verilmistir.
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Tablo 5. Kiregtasinin indeks ozelliklerinin ortalama degerleri

KAYA ° . . .
TORD INDEKS OZELLIKELRT
_ Y Y Ya P a, b Sr
Kiregtast (griem®) | (grfem®) | (%) (%) (%) (%)
2.70 2.21 2.32 17 4.96 11.04 62.11
3.3.2.2.2.2. Sertlik

I. Bolge kiregtaglarinin sertligi arazide yiizeylemelerde yani kaya kiitlesi tizerinde N tipi
Schmidt cekici ile dlgilmigtir. Olgtimler siireksizlik yizeylemelerinden alinmus olup, 6lgim
yapilan stireksizlik yiizeyinin alterasyon ve dolgu durumu dikkate alinnmg, daha ziyade temiz
siireksizlik ylizeylerinden olgiimler almmustir. Schmidt ¢ekici 6lgimlerde yiizeye dik,
stireksizlik yiizeyinin konumuna gore yatay veya yatayla belli bir ag1 yapacak sekilde
tutulmustur. Deneylerde her noktada 20 adet geri tepme sayisi okunmustur. Okunan degerler
biiyiikten kiigtige dogru siralanmig ve degerlerin alt % 50 © si atilarak geri kalanlarnn aritmetik
ortalamas almnmugtir.

Buna gore elde edilen sertlik degeri Tablo 6° da verilmigtir.

Tablo 6. Arazide kiregtagi yiizeylemelerinden alinan Schmidt gekici geri
tepme sayiarinin ortalama degerleri.

Kaya Tiirii Geri Tepme Says: (R)
Kirmuzi Renkli Kiregtag 22.5

Bu degere gore kiregtagtmn De Beer,(1967) © nin oOnerdigi kaya sertlik simiflamasina
gore 20-24 sertlik degerinde oldugu ve “Cok Yumusak Kaya” sinifinda yer aldig
belirlenmigtir. Bu degerin beklenenden daha disik c¢ikmasinin nedeninin , Slgiim yapilan
tabaka ytzeylerinin durumunun saghkli olmayist ve yizeysel alterasyonun varhima bagh
olabilecegi diigtintilmektedir.
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3.3.2.2.2.3. Boyuna Dalga Hiz:

Boyuna dalga hizzmin kiregtagt icerisinde yayiuma hizi, kiregtagindan alman karot
Omneklerinde Sekil 21° de gorilen DIGI-EG-C2 ultrasonik deney aleti kullamlarak
saptanmugtir. Deneylerde ultrasonik ses dalgasimn kuru ve doygun karot orneklerini gegme

zamanlan mikrosaniye olarak dlgilmigtir.

Sekil 21. Ultrasonik deney aleti

Daha sonra Ornek uzuniuklari g6z Oniine alinarak boyuna dalganm her ormek
igerisindeki yaylma hizi hesaplanmugtir. Hesaplanan boyuna dalga hzlanmn ortalama
degerleri Tablo 7 de verilmigtir.

Tablo 7 dikkate alindif1 zaman boyuna dalga hzlanmn ortalamasinin kuru 6rneklerde
3636 m/sn, doygun drneklerde ise 3654 m/sn oldugu gorillmektedir.

Zrim KURULY

EXOCR
T1.c. YUKS oN

DO
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Tablo 7. Kiregtagina ait boyuna dalga hmzlarnin ortalama degerleri

Kaya Tiirid Vkuru (m/sn) | Vdoygun (m/sn)
Kiregtag 3636 3654

3.3.2.2.3. Mekanik ve Elastik Ozellikler

I. Bolgeye ait kiregtaglanndan ahnan karot ve sekilsiz Grneklere lizerinde yapilan
mekanik ve elastik dzellik deneyleri ile kirectagina ait nokta yiik, tek eksenli basing direnci ve
dinamik elastisite modiilii degerleri bulunmusgtur.

3.3.2.3.1. Nokta Yiik Direnci

I. Bolgeden alman kiregtaglarimin nokta yiik direncleri araziden alinan sekilsiz érnekler

tizerinde yapilan deneylerle saptanmustir.

Deneylerde Broch ve Franklin (1972) ve Bieniawski (1975) tarafindan 6nerilen nokta
yik direnci deney esaslar1 uygulanmug ve Sekil 22 de gorillen deney aleti kullamlmigtir.

Nokta yiik direncinin hesaplanmasinda asagida verilen formiil kullanilmugtar,
Is=P/D’ (2)
Burada Is: Nokta yiik direnci (kg/cm?)

P: Ornegi kiran kuvvet (kg)

D: Ornek ¢ap1 (cm) dir.

Bu deney sonucunda kiregtagina ait nokta yilk direnci degeri 33.23 kg/cm® olarak

bulunmustur.



37

Tablo 8. Kiregtagina ait ortalama nokta yiik direnci degeri

Kaya Tiirii Deney Sayis1 Is s0) (kg/em’)
Kiregtast 20 33.23

Sekil 22. Nokta yiik direnci deney aleti

3.3.2.2.3.2. Tek Eksenli Basin¢ Direnci

Kiregtasina ait tek eksenli basing direnci degeri, “TS 2028/Nisan 1975 UDK 622.02
Kayaglarin Tek Eksenli Basma Dayammlaninin Tayini” esaslarina gore kaya bloklarindan
¢ikarilan karot 6rnekleri iizerinde yapilan deneyler sonucunda tespit edilmigtir. Deneyler kuru
ve doygun karot ornekleri lizerinde gergeklestirilmigtir.

Tek eksenli basing direnci degerleri agagidaki formuil kullanilarak hesaplanmustir.

oy=4P/n’ 3)

Bu formiilde; o : Tek eksenli basing direnci (kg/cm®)

P: Kinlma anindaki yik (kg)
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D: Karot 6rneginin ¢ap: (cm) dir.

Deney ornekleri ¢ogunlukla L/D=2 (L: Ornek boyu, D: 6rnek ¢ap1) olacak sekilde
hazirlamigtir. Ancak bazi Orneklerde bu oram gerceklestirmek mumkin olmamugitr. Bu
durumdaki érneklerden elde edilen basing direnci degerleri Szlavin (1974) tarafindan verilmis

olan agagdaki diizeltme formiilii yardimuyla bulunmustur.

op= (4)
0.304 D/L+0.848

Burada; oy, | Diizeltilmig tek eksenli basing direnci (kg/cm?)
o’: Deney sonucu bulunan tek eksenli basing direnci (kg/cm?)
D: Ormnek gap1 (cm)

L: Ornek uzunlugu (cm) dur.

Buna gore Sekil 23” de gosterilen alet kullanilarak yapilan deneylerden elde edilen ve
duzeltilen tek eksenli basing direnci degeri Tablo 9” da verilmektedir.

Tablo 9. Kiregtagina ait tek eksenli basing direncinin ortalama degeri.

Kaya Tiirii Deney Sayisi ov (kg/em®)
Kiregtagt 10 896.73

Bu degere gore kiregtagt Deer ve Miller (1966)° in tek eksenli basing direncine gore
vermis oldugu kaya¢ smiflandirmasinda (Tablo 10) “Orta Direngli” kaya simifinda yer
almaktadir.
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Tablo 10. Deer ve Miller (1966) ° e tarafindan 6nerilen kayalarn tek eksenli
basing direnci simflamas:.

Tek Eksenli Basing Direncine Gore Kayaglarn Smiflandinimasi (Deer ve Miller, 1966)

Kaya Tarifi Tek Eksenli Basing Dayammu (kg/cm®)
Cok dugtk direngh <250

Distk direngli 250-500

Orta direncli 500-1000

Yiiksek direncli 1000-2000

Cok yiiksek direngli >2000

Deney sonucunda kirilan karot ornekleri incelendigi zaman orneklerin genellikle
streksizlik ylzeylerini takiben kirildiklan  gériulmektedir. Bu yiizeylerde hidrotermal
alterasyon sonucu geligen limonit boyamalarina rastlanmaktadir. Bu kirilma gekillerinden
bazilan agagida Sekil 24 de goériilmektedir.

Sekil 23. Tek Eksenli Basing Direnci deney aleti.
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Sekil 24. Tek eksenli basing deneyi sonucunda kinilan karot 6rneklerinde
gozlenen kirilma gekilleri.

3.3.2.3.3. Dinamik Elastisite Modiilii

Kiregtagina ait dinamik elastisite modiilii Youash (1970) tarafinda 6nerilen agagidaki
esitlik kullamlarak belirlenmigtir.

E=D.W.f 5

Burada; E: Dinamik elastisite modiilii, Ib/in®

D: 0.01318 L/d?, sn%/in? (silindirik 6rnekler igin)
L: Ornek boyu, in

d: Ornek capt, in

W: Ornek agirligy, Ib

f Boyuna titregim frekansi, devir/sn
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Boyuna titresim frekansimin saptanmasinda $ekil 21 de gosterilen deney aletinden
faydalamlmistir. Bu alet yardimyla elastik boyuna dalgamn L=2D boyutlu karot 6rneklerini
kat etme zamam Ol¢ilmiistiir. Alet kullamm kilavuzunda , boyuna titresim frekans: ile zaman
arasmndaki bagint: asagida verilmektedir.

f=1/2¢ (6)
Burada; f Boyuna titresim frekansi

t: Elastik dalganin 6rnegdi kat etme zamam (i sn)

(6) nolu formiil metrik sisteme gevrildiZi zaman agagidaki sekle doniigir.

Es= 1.29 L/id.w.1/F. 10° (7)

Burada; E, : Dinamik elastisite modiilii (kg/cm?)

L: Ornek boyu (cm)
d: Ornek gap1 (cm)
W: Ornek agirhg: (gr)

t: Ultrasonik ses dalgasinin 6rnegi kat etme zamam ( sn) dir.

Doygun ve kuru karot Ornekleri Uizerinde yapilan Olgimler sonucunda hesaplanan
dinamik elastisite modiilii degerlerinin ortalamas: Tablo 11 de verilmistir.

Tablo 11. Kirecgtagimn dinamik elastisite modiilii ortalama degeri

Kaya Tiiri Dinamik Elastisite Modiilii
(x 10° kg/em?)
Kiregtast 6.29
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3.3.3. IL. Boige Kayaclarnnmn Miihendislik Ozellikleri

Bu boliimde II. Bélge kayaglan olarak isimlendirilen ve gahgma giizergahinda dogudan
batiya Horozoglu Tepe, Kapantag Tepe, Soguksu Tepe, Abdioglu ve Camlica Mahalleleri ve
civaninda yiizeylenen riyodasitik kayaglarn muhendislik ozellikleri irdelnmistir.

3.3.3.1. Kayaclarn Siireksizlik Ozellikleri

3.3.3.1.1. Kaya Kalitesi Ozelligi

S6z konusu riyodasitik kayaglarin RQD degerleri de bir 6nceki boliimde bahsedildigi
sekilde kaya yiizeylemelerinde yapilan scan line olgtimleri sonucunda elde edilen sireksizlik
izi sayilarmn deZerlendirilmesi suretiyle tespit edilmeye galigilmigtir.

Bu kapsamda segilen 3 as alanda belirlenen kaya yuzeylemesinde yapilan scanline
olgiimleri dikkate alnmus ve RQD’ nin saptanmasinda formiil (1) de verilen esitlik
kullanilmsgtir.

Bunun sonucunda bulunan ortalama RQD Tablo 12’ de verilmigtir.

Tablo 12. Riyodasit yiizeylemelerinden elde edilen ortalama RQD degeri
ve riyodasit’in ilgili kaya smiflamasindaki yeri.

Kaya Kalitesi
Ozelligi Kaya Tiirii: Gaz bosluklu riyodasit
(Deer,1963)
Kaya  Kalitesi| RQD Bulunan RQD Degeri
Tammu (%)
Cok Kotii <25
Kotii 25-50
Orta 50-75
Iyi 75-90 84.76
Cok Iyi 90-100

.. YOKSEKOGRETIM KURULU
DOKIOMANTASYOR
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3.3.3.1.2. Siireksizlik Ara Uzakhig ve Acikhig

Riyodasitik kayaclarda en oOnemli siireksizlikleri catlaklar  olugturmaktadir.
Yiizeylemelerden alinan ¢atlak ara uzakligi dlgiimleri sonucunda riyodasite ait ortalama catlak
ara uzakhgmnm 35-55 cm arasinda oldugu (Tablo 13) , catlak agikliklarimn ise 1 mm’ den 2
cm ye kadar degistigi belirlenmistir. Bu degerlere gore Deer (1963) “iin 6nerdigi simflandirma
dikkate alindiginda riyodasitin “Orta Catlakh Kaya” ve ISRM (1975) in 6nerdigi simflamaya
gore (Tablo 14) genellikle “Orta “ ve “ Cok Genis” ¢atlak agikhkl oldugu belirlenmistir.

Tablo 13. Riyodasitik kayag yiizeylemelerinde olgiilen catlak ara uzakliklarina gére

kayamn siuflandinlmasi.
Catlak Ara
Uzakhg Kaya Tiirii: Gaz bosluklu riyodasit

(Deer,1963)

Catlak Ozelligi | Catlak Ara
Uzakhg: BulunanCatlak Ara Uzakhig: Degeri
(cm)

Cok Sik <5
Sik 5-30
Orta 30-100 35-55
Seyrek 100-300
Cok Seyrek >300
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Tablo 14. Riyodasitik kayag yizeylemelerinde olgiilen gatlak acikliklarina gére

kayanin simflandmimasi.
Catlak Aqikhig:
(ISRM-1975) Kaya Tiirii: Gaz bosluklu riyodasit
Tammlama Catlak
Aqikhig Olgiilen Catlak Acikliklar
(mm)
Cok Sik1 <0.1
Siki 0.1-0.5
Orta 0.5-2.5 | 1
Genig 2.5-10
Cok Genis >10 20
3.3.3.1.3. Siireksizlik Dolgulan

Riyodasitik kayaglarda  as alan olarak secilmiy  istasyonlarda bulunan kaya
yuzeylemelerinde siireksizlikler belirgin olarak izlenmektedir. Siireksizliklerdeki dolgu
malzemesi kil ve kaya¢ kinntilan geklinde g6zlenmektedir. Ayrica hidrotermal alterasyon
sonucunda geligen limonit, hematit ve mangan boyamalari da net olarak izlenmektedir. Kil
dolgular gogunlukla damar geklinde, yer yer de ag seklinde gozlenmektedir.

3.3.3.1.4. Siireksizlik Yiizeylerinin Piiriizliiliigii

As alan olarak segilen istasyonlarda yiizeyleme veren kaya kiitlelerinin igermis oldugu
sureksizlik yluzeylerinin pirtzlilik durumunun saptamasinda kisim 3.3.2.1.4 de bahsedilen
degerlendireme yontemi kullamlmgtir.

Stireksizlik yluzeylerinde yiizeyin dogrultusuna dik ve paralel ikinci derece
purtzliligin  olgildigi bu yontem sonucunda riyodasitik kayaglann igermis oldugu
sureksizlik yuzeylerinin piiriizliilik durumlarinim JRC indeks degerine gore dogrultuya dik
durumlarda 8-70 ila 10-12 arasinda degistigi, dogrultuya paralel durumlarda ise 70-12 ila 12-
14 arasinda degistigi belirlenmigtir.




45

3.3.3.1.5. Kayaclarda Ayrisma

Yol giizergaht boyunca yiizeyleme veren riyodasitik kaya¢ mostralan incelenmis ve
birimin aynigma durumu deteylt olarak gozlenmeye cahigiimustir. Dogu Karadeniz Bolimi’
niin iklimsel, morfolojik ve litolojik sartlarimin fiziksel ve kimyasal aynismaya gok elverisli
olmasi, ayrigmanin onemli bir miihendislik problemi olarak kargimza ¢ikmasina sebebiyet
vermektedir. Calisma alaninda bulunan riyodasitik kayaglarda da bu husus g6z Oniine
almarak irdelenmeye ¢aligilmigtir. Bu amagla Martin & Hencer (1986) tarafindan onerilen ve
malzeme dlgeginde kayay:r simflandiran ayrigma simiflandirilmas: dikkate alinmigtir.

Martin ve Hencer kayaglar1 homojen malzemeler ve heterojen kiitleler olarak ele almig
ve smiflandirmayt buna gére yapmuslardir. Ayrica malzeme ve kiitle ozelliklerini birlestiren

tammlayici bir simflama da 6nermiglerdir.

S6z konusu riyodasitik kaya¢ igerdigi makrokiriklar, gaz bosluklan ve mikrofissiirlerin
varigindan dolayi heterojen bir kitle olarak gorilmis ve dolayisiyla ayrnisma
siniflandirmasinda da bu durum esas alinmigtir.

Bu siiflandirmaya goére riyodasitik kayaglar yer yer kismen ayrnigmug, bazi kisimlarda
ileri derecede ayrigmus ve diger bazi yerlerde de rezidiiel zemine dénismistir. Kismen
ayngmug ve ileri derecede ayngmug kisimlar kaya olarak degerlendirilip bu kisimlann
irdelenmesinde kaya mekanigi prensipleri uygulanmus, dier kisim ise rezidiiel zemin olarak
degerlendirilip zemin mekanii prensipleri uygulanmugtir. Ayrnica rezidiiel zemin 1/10.000
dlceginde hazirlanms ~ olan mithendislik jeolojisi haritasinda ayr1 bir bolge olarak
ayirtlanmigtir (Sekil 15).
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Tablo 15. Heterojen kiitleler i¢in tamimlayici bir ayrisma simflandirmast
(Martin ve Hencer, 1986” dan alinmugtir.)

Sinif Tanmmlayici Tipik Ozellikler
A A Ayrigmams Orijinal direng, renk ,
catlak agiklip
VAN B Kismen Ayrismig Hafifge digmils direng, hafifce agilms

catlak agikhigi, kiriklardan igeri ilerlemis
ayngma, kahverengi oksidasyon.

Heri derece ayrisnus, daha genis ¢atlak

lleri Derecede Ayrigmig acikliz, gri Ry

D Bozunmug Cok fazla ayrisma, farkh renklerin varlig,
danelerin matrikste ayrigmaya ve bozunmaya
baslamas, bozunmug bozulmus tabakalanma.

i E Rezidtiel veya tasimmug Dizenli veya dilzensiz dagihiml altere olmug daneli

s, zemin matriks, bozunmusg tabakalanma. Taginma sonucu

P T yabanci danelerin varlig1 sonucu taginms olarak
smflandirma.

3.3.3.2. IL Bélge Kayaclarmin Fizikomekanik Ozellikieri

II. bolgedeki riyodasitik kayaglarin fizikomekanik ozellikleri araziden alman bloklardan
gikartilan karot Ornekleri tizerinde yapilan laboratuvar deneyleri ve arazide yapilan basit

tamimlayic1 deneylerle belirlenmeye caligiimstir.

Kaya bloklarindan 38 mm c¢apl karot ornekleri alinmuig , boyu ¢apiun iki kat1 olacak
bicimde kesilmis, alt ve st yiizeylerin paralel ve diz olmas: i¢in diizeltilip komperatorle
kontrol edilmistir.
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3.3.3.2.1. Fiziksel Ozellikler

II. bolgeye ait riyodasitik kayaclann fiziksel 6zelliklerinden indeks ozellikleri, sertligi
ve elastik ses dalgasmin boyuna yayilma hizi tespit edilmigtir.

3.3.3.2.1.1. indeks Ozellikler

II. bolgede yiizeylenen riyodasitlerin indeks ozelliklerini belirlemek igin karot 6rnekleri
tizerinde TS 669/ Mart 1978 UDK 691.2 “Dogal Yap: Taglarimin Muayenesi ve Deney
Metodlarr” kullamlarak deneyler yapilmgtir.

Ozgiil agirhk deneyinde, kaya bloklarindan alinan karot érneklerinden yaklagik 100 gr’
ik 6rnek 6gitilmiis ve ortalama 6zgiil agirlik belirlenmistir. Bloklardan aliman karot érnekleri
105 °C de 24 saat kurutulduktan ve 48 saat an suda bekletildikten sonra tartilarak kuru ve
doygun agirliklart bulunmugtur. Bu veriler kullamlarak riyodasitin kuru birim hacim agirhg:
(7), doygun birim hacim agirh@ (yq), porozitesi (p), agirhkea su emmesi (as), hacimece su
emmesi (hs) ve doygunluk derecesi (Sr) gibi indeks 6zellikleri hesaplanmugtir (Tablo 16).

Tablo 16. Riyodasite ait indeks ozellikleri

KAYA INDEKS OZELLIKELRI
. ) Y Yk Ya P as hs Sl‘
Riyodasit (@riem’) | (@riem®) | (%) (%) (%) (%)
2.53 2.08 2.15 17 3.1 6.46 38.33
3.3.3.2.1.2. Sertlik

II. bolgede yer alan riyodasitlerin sertlifi, arazide kaya kitlelerini temsil eden
yiizeylemelerden N tipi Schmidt ¢ekici ile olgulmistiir. Segilen ii¢ as alanda yapilan deneyde
her noktada 20 6lgiim alnmus, aliman degerler biiyiikten kiigiige siralanip degerlerin alt %50’
si atlarak geri kalanlarin aritmetik ortalamasi alinmigtir.
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Yiizeylemelerde o6lgiilen ortalama Schmidt gekici geri tepme sayis1 asagidaki Tablo 17
de verilmistir.

Tablo 17. Riyodasite ait Schmidt Cekici Geri Tepme Sayilarinin Ortalama Degeri

Kaya Tiirii Geri Tepme Sayis: (R)
Riyodasit 28

Elde edilen bu degere gore riyodasitin De Beer (1967)’ in smiflamasinda “Yumusak
Kaya” smifinda oldugu belirlenmigtir. Bu degerlendirmede riyodasitin bol miktarda gaz
boslugu icermesi ve olgiim yapilan ortamdan kaynaklanan olumsuzluklarinda degerlerin
gerektiginden daha diigiik ¢tkmasina sebep oldugu dustinilmektedir.

3.3.3.2.1.3. Boyuna Dalga Hiz:

Boyuna dalgamin riyodasit icerisinde yayiima lizi, riyodasitten alman karot ornekleri
tzerinde Sekil 21 de gosterilmiy olan ultrasonik deney aleti ile gergeklestirilmigtir.
Deneylerde ultrasonik ses dalgasimn kuru ve doygun Ornekleri gegme zamanlan mikrosaniye
olarak olgiilmiistiir.

Daha sonra 6rnek uzuniuklan dikkate alinarak boyuna dalganin her 6rnek igerisindeki
yaylma hiz1 hesaplanmistir. Hesaplanan boyuna dalga hizlarimin ortalama degerleri Tablo 18

de verilmigtir.

Tablo incelendiginde boyuna dalga hizlanmin ortalamasi kuru orneklerde 3335 m/sn,
doygun orneklerde ise 3550 m/sn oldugu goriilecektir.

Tablo 18. Riyodasite ait boyuna dalga hizlarimn ortalama degerleri.

Kaya Tiirii Vkuru (m/sn) | Vdoygun (m/sn)
Riyodasit 3335 3550
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3.3.3.2.2. Mekanik ve Elastik Ozellikler

Riyodasite ait mekanik ve elastik 6zellikler bloklardan ¢ikarlan karot 6mekleri
tizerinde yapilan mekanik ve elastik Ozellik deneyleri yardmmiyla bulunmustur. Deneyler
sonucunda riyodasitin nokta yik direnci, tek eksenli basing direnci ve dinamik elastisite
modulii degerleri tespit edilmigtir.

3.3.3.2.2.1. Nokta Yiik Direnci

II. bolgede yer alan riyodasitik kayaglarin nokta yiikk direncleri bloklardan alman karot
ornekleri izerinde gergeklestirilen nokta yiik deneyi ile belirlenmigtir.

Deneylerde Broch ve Franklin (1972) ve Bieniawski (1975) tarafindan Onerilen nokta
yitk direnci deney esaslan1 uygulanmig ve nokta yiik direnci degerinin bulunmasinda formiil 2
den yararlamlmugtir.

Riyodasitlerden elde edilen nokta yiik direnci ortalama degeri Tablo 19 da verilmigtir.

Tablo 19. Riyodasite ait ortalama nokta yiik direnci degeri

Kaya Tiirii Deney Sayisi Ts s0) (kg/cm®)
Riyodasit 18 27.72

Nokta yik direnci ortalama degeri beklenenden daha diigik ¢ikmug, bu durum
riyodasitin igermis oldugu bol miktardaki gaz boslugunun ve mikrokiriklarin varligina

baglanmugtir.

Bieniawski (1975)’ in nokta yiik direncine gore vermis oldugu kaya sinflamasina gore
riyodasitin “Orta Direngli Kaya” simfinda yer aldig1 belirlenmigtir.
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3.3.3.2.2.2. Tek Eksenli Basin¢ Direnci

Il. bolgede yiizeylenen riyodasitik kayaclarin tek eksenli basing direnci “TS 2028 /
Nisan 1975 UDK 622.02 Kayaglarin Tek Eksenli Basma Dayammlarmn Tayini” esaslari
dikkate alnarak kaya bloklarindan gikanlan karot 6rnekleri lizerinde belirlenmistir,

Deneyler sonucunda dagimayan Ornekler incelenmis, bunlarinda genellikle siireksizlik
ylzeylerini takip edecek sekilde kurildiklari gozlenmistir. Karot orneklerinin ¢ok fazla
miktarda gaz boglugu icermesi, deney sonuglarmin degerlendirilmesinde onemle dikkate
alimmugtir. Ayrica karot 6rneklerinin igermis oldugu stireksizliklerde ayrica dikkate alinmugtir.

Tek eksenli basing direnci degerleri, formiil 3 kullamlarak hesaplanmigtir. Deney
ornekleri genellikle L/D=2 (L: ornek boyu, D: 6rnek ¢ap1) olacak bigimde hazirlanmaya
calgilmus, ancak bazi orneklerde bu oram gerceklestirmek miimkiin olmamugtir. Bu sekilde
elde edilen Orneklerden elde edilen basing direnci degerleri formil 4  kullamlarak
diizeltilmigtir.

Deneyler sonucunda riyodasit i¢in elde edilen ortalama tek eksenli basing direnci
degeri agagidaki Tablo 20’ de verilmistir.

Tablo 20. Riyodasite ait tek eksenli basing direnci ortalama degeri.

Kaya Tiirii Deney Saysi o» (kg/em’)
Riyodasit 10 505

Bu degere gore Deer ve Miller (1966) tarafindan nerilen siniflama (Tablo10) dikkate
alindiginda riyodasitin “Orta Direngli” kaya sinifinda yer aldidi goriilmektedir.
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Sekil 25. Tek eksenli basing direnci deneyleri sonucunda riyodasitte meydana
gelen bazi kirilma gekilleri.

3.3.3.2.2.3. Dinamik Elastisite Modiilii
II. bolgede yer alan riyodasite ait dinamik elastisite modiili, Youash (1970) tarafindan
onerilen formiil 5 yardimyla hesaplanmgtir. Elastik dalganin L=2D boyutlu karot 6rneklerini

katetme zamam Ol¢iilmiis ve hesaplamalar bu dogrultuda yapilmusgtir.

Bitiin karot ornekleri igin hesaplanan dinamik elastisite modiiliniin ortalama degeri
agagida Tablo 21 de verilmistir.

Tablo 21. Riyodasitte ortalama dinamik elastisite modiilii degeri

Kaya Tiirii Dinamik Elastisite Modiilii
(x 10° kg/em®)
Riyodasit 5.39
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3.3.4. IIL Bilge Zeminlerinin Miihendislik Ozellikieri

ITI. bolge olarak isimlendirilen alan asinda II. bolgedeki kayaglarm ayrnigmast
sonucunda meydana gelmis olan rezidiiel zemin karakterli malzemeden ibarettir. Bu

malzemenin ¢ogunlukla kil seklinde oldugu gozlenmigtir.
3.3.4.1. TIL. Bolge Zeminlerinin Jeolojik Ozellikleri

Bu birim ¢aligma alaninda Ardigh tepe, Karayusuf tepe ve Cirak¢ioglu tepeler arasinda
bulunan alanda yaygin olarak geligmiglerdir. II. boélgede yer alan riyodasitik kayaglarin
ayngmast sonucunda olugmus olan zeminler kirmizi renkli , yer yer kahvemsi kirmizi renkli
olarak yayilim gostermektedir.. Birim igerisinde yer yer kiigiik boyutlarda Mn nodiillerine
rastlanmaktadir.

Birimin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla birimi temsil eden bir as alan
secilmis ve buradan orselenmemis ornekler alinmugtir. Segilen bu alandaki drenaj durumu
kabaca tespit edilmeye caligilmug, genel olarak ortamda herhangi bir miithendislik problemine
sebebiyet verecek olgiilerde gerek yer alt1, gerekse yer iistii drenajmin olmadig belirlenmistir.
Zeminin agin konsolide olmasma (over consolidated) sebebiyet verecek herhangi bir jeolojik
yukiin olmadifina, genel arazi gozlemleri sonucunda varilmig ve zeminin asir1 konsolide
olmami§ olduguna karar verilmisti. Bu durum zeminin jeoteknik parametrelerinin
belirlenmesi i¢in dizayn karar agamasinda etkili ve sonuglayaci bir durum olarak Onem
tagimaktadir.

3.3.4.2. Zeminlerin Jeoteknik Parametreleri

Zemine ait jeoteknik parametrelerden kivam limitleri, efektif kohezyon ve igsel
sirtinme agilan ve bunlara ilave olarak 6zgil aguhg:, birim hacim agirligi, su muhtevasi,
porozite, bostuk oram ve doygunluk derecesi gibi fiziksel 6zellikler belirlenmeye galigilmugtir.

3.3.4.2.1. Ornek Alim

II. bolgede yer alan zeminlerin fiziksel ve jeoteknik o¢zelliklerini bulmak amaciyla

yapilacak deneyler icin araziden orselenmemis oOrnekler almmustir. Ornekler yiizeyden
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yaklagtk 2-3 m ° lik derinliklerden alinmiy ve zemin haricinde gakil, bitki koku, vs... gibi
yabanci unsurlarin numune ler igerinde olmamasmna 6zen gosterilmigtir. Ornek alimmnda 38
mm ve 15 cm gaph ¢elik tiipler kullamlmustir (Sekil 26). Alman tiplerin arazideki dogal

ozelliklerini korumas: amaciyla tiiplerin alt ve st ylizeyleri parafinlenmis ve laboratuvar

ortamuna bu sekilde taginmugtir.

£

Sekil 26. Ornek aliminda kullantlan celik tiipler

3.3.4.2.2. Zeminin indeks Ozellikleri

III. bolgede yiizeylenen killerin 6zgiil agirligr (y ), dogal birim hacim agirhg (yn), su

muhtevasi (®), porozitesi (p), bosluk orani (e) ve doygunluk dereceleri belirlenmis ve bulunan
degerler Tablo 22’ de verilmigtir.

Tablo 22. Zemine ait indeks 6zellikleri.

ZEMIN INDEKS OZELLIKLERI
TORU Y Yn o P e Sr
(gr/em’) (%) (%) (%) (%)
Kirmizi 2.66 1.91 29 44 79 97
Renkli Kil
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3.3.4.2.3. Zeminin Kivam Limitleri

Kivam limitleri, kivamin degisik durumlar igin zeminin su muhtevasiun limitlerini
gosterir. Kivam limitleri, likit limit (LL veya Wi), plastik limit (PL veya Wp) ve biiziilme
limiti veya rétre limit (SL veya Wy ) olarak ti¢ sekilde irdelenmektedir.

Calisma alaninda ITI. bélgede yer alan kirmizi renkli killerin kivam limitlerini bulmak
icin laboratuvarda “Casagrande Deneyi”nden yararlamlmustir. Bu deneye ait deney diizenegi
Sekil 27 de goriilmektedir.

Deney yapilirken ilk olarak 40 nolu elekten elenen zemin damitik su ile kangtirihp 24
saat desikatérde bekletilmis ve kiir halini almas: saglanmugtir. Kiiriinli tamamlayan zemin
deney aletinin ¢anak kismma yatay bir bigimde Kkomarak {ist ylizeyinin diizgiin olmas:
saglanmustir. Daha sonra ganak igerisindeki zeminde tabam 2 mm olan bir oyuk 6zel oyuk
agic1 alet ile agilmustr. Alet kolu 1 devir/sn hizla gevrilerek acilan oyugun 1 cm kadarhk
kismmnmn kapandig1 andaki vurus sayisi belirlenerek su muhtevasi saptanmistir. Deney aym
zemin tizerinde degisik su muhtevalarinda 5 kez tekrarlanmistir. Logaritmik yatay eksende
vurus sayisy, diisey eksende su muhtevas:t olan bir eksen takiminda deney sonuglar
isaretlenerek akma egrisi elde edilmis ve 25 vurusa karsihk gelen su muhtevas: degeri likit
limit olarak belirlenmistir (Sekil 28).

P

Sekil 27. Likit limit deney diizenegi
YOKSEKOCRETIM HURULE
Tmmmmﬁ MERKED
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Plastik limitin belirlenmesinde ise likit limitin yapidigi 40 nolu elekten gegcen zemin
drneginden bir miktar ahmip damitik su ile karistirilmug ve bu karigim cam plaka tizerinde el
ayasmda yuvarlanarak 3 mm ¢apinda iplik¢ik haline getirilmistir. Plastik limit 3 mm ¢apta ve
tizerinde ¢atlaklarm olugsmadigi durumda zeminin su muhtevasi olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen degerlerin ortalamalar agsagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 23. Likit ve Plastik Limit Deney Sonuglar

ZEMIN TURU LIKIT LIMIT PLASTIK LIMIT PLASTISITE
(%) (%) INDisi
Kirmiz1 Renkli Kil 76 47 29

Bulunan bu sonuglar IAEG (International Association of Engineering Geology) ve
Casagrande Plastisite grafifinde yerlerine konulmus ve zemin simiflandiritmstir.

Tablo 24. IAEG’ nin Likit Limit degerine gére yaptig1 zemin simflamasi ve

¢alisilan zeminin bu siniflamadaki yeri.
PLASTISITE OZELLIGI | LIKIiT LIMIT DEGERI DENEY SONUCUNDA
(%) BULUNAN DEGER
(%)
Diisiik Plastisiteli <35
Orta Plastisiteli 35-50
Yiiksek Plastisiteli 50-70
Cok Yiiksek Plastisiteli 70-90 76
Cok Daha Yiiksek Plastisiteli >90
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@ (Su muhtevasi, %)

0.00 T T T T T T L
10.00 100.09|

25 Vurug Sayist

Sekil 28. Su muhtevasi-vurus sayist iligkisini gosteren grafik

Sekil 29. Casagrande Plastisite Grafigi ve ¢ahsilan 6rnegin bu grafikteki yeri
(Aytekin, M. 2000’ den ahnmugtir.)

3.3.4.2.4. Zeminin Kesme Direnci Parametreleri

Bir zeminin kesme direnci parametreleri araziden ahnan temsil edici (representative)

ornekler tizerinde laboratuvarda veya direkt arazi deneyleri yardimmiyla belirlenebilir. Bu
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deneyler arasinda laboratuvarda yapilanlar Kesme Kutusu Deneyi, Uc Eksenli Basmg, Kesme
Halkas1 (Shear Ring) ve Vane deneyleri olarak sayilabilir. Vane deneyinin arazide yapilan
seklide mevcuttur.

Bu ¢aligmada sz konusu kil zemin 6rneginin kesme direnci parametreleri laboratuvarda
kesme kutusu deneyi yardimiyla bulunmustur.

Kisaca kesme kutusu deneyinde, kare veya daire kesitli, orta kismundan iki par¢aya
ayrilabilen metal bir kutu igerisindeki zemin Ornegine drenajli veya drenajsiz ortamlarda
diigey bir yiikk ve yatay bir kesme kuvvetinin uygulanmasi ile 6rnegin bu durumdaki yatay
yerdegistirmesi yani kesilmesi veya yenilmesi s6z konusudur. Aym 6rnek i¢in farkh diisey
yiikler altinda bulunacak farkh kesme gerilmesi degerlerinin kesme gerilmesi-normal gerilme
grafiginde isaretlenmesi ile kohezyon (c, kg/cm®) ve igsel siirtinme agisi (¢,Derece)
degerlerinin bulunmasi miimkiin clmaktadir.

Bu deneyin basitligi ve 6rnek hazirlamadaki kolayligi dolaysiyla avantajli olmasmmn
yam sa, bazi dezavantajlar1 da mevcuttur. Ornegin drenaj kosullarmm kontrol edilememesi
nedeniyle bogluk suyu basmcmm oSlgiilememesi, kesilme diizleminde kesme gerilmesinin
uniform olmamasi, yenilmenin dereceli olarak kenarlardan 6rnegin merkezine ilerlemesi ve
kesme ve diigey yilkler altindaki alanin deney siiresince sabit kalmamasi gibi durumiar
sayilabilir (Craig, 1987).

Kesme kutusu deneyleri zeminin ortamsal gartlarma gore dizayn edilmektedir. Buna
gore kesme kutusu deneyleri konsolidasyonsuz-drenajsiz (UD-UC; Unconsolidated-
Undrained), konsolidasyonlu-drenajsiz (C-UD; Consolidated-Undrained) ve konsolidasyonlu-
drenajli (CD; Consolidated-Drained) olmak lizere fi¢ sekilde gergeklestirilebilir. UD-UC
deneyler “Cabuk Deney” olarak bilinmekte olup bu deneyde 6rnegin konsolidasyonuna ve
suyun drenajma izin verilmemektedir. C-UD deneylerde ise 6rnek 24 saat konsolidasyona
maruz birakihp deney esansinda drenaja izin verilmemektedir. CD deneylerde ise 6rnek deney
Oncesi konsolide edilir ve deney esnasinda suyun drenajina izin verilir. Dolaysiyla suyun
dreneji icin kesme kuvvetinin ¢ok yavas verilmesi gerektifinden bu deney “Yavag
Deney "olarak ta bilinir.
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Cahgma alamindaki so6z konusu kil zemin Orneginin ortamsal sartlarimn
konsolidasyonlu-drenajsiz olmasi1 nedeniyle zeminin kesme direnci parametrelerini bulmak
amaciyla “cabuk deney” kullamlmstir.

Bu amagla Sekil 30 daki kesme kutusu aletine yerlestirilen 6rneSe normal gerilme
uygulanarak ve 24 saat beklenerek zeminin konsolide olmasina izin verilmis, bundan sonra
kesme kuvveti uygulanms ve kesme gerilmesi ile meydana gelen yatay yer degistirmeler
belirlenerek Sekil 32 de gosterilen grafikler elde edilmistir. Deney sirasinda ulasilan en buyik
kayma gerilmesi , zeminin belirli bir normal gerilme altindaki kayma gerilmesini vermektedir.
Yapilan iglemler farkli normal gerilmeler altinda tekrarlanarak Sekil 33 deki gibi bir dogru
elde edilmistir. Bu dogrunun yatayla yapmus oldugu aq: igsel surtinme agisim ( ¢ ) ve
dogrunun kayma gerilmesi ekseni olan y ekseni kesti§i nokta ise kohezyonu ( C )
vermektedir.

Deneylerde uygulanan diisey yiikler 14.745, 24.745 ve 34.745 kg’ dir.

Sekil 30. Kesme Kutusu deney aleti
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Sekil 31. Kesme kutusu deneyi hiicre d
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Sekil 32. Kil zemin drnedine ait t-yatay yer degistirme grafikleri
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Tmax (kg/ cmz)
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Sekil 33. Kil zemin 6rneginin normal gerilme (c)- kayma gerilmesi (t) grafigi

Deney sonucunda bulunan C ve ¢ degerleri agagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 25. Zemine ait kesme direnci parametreleri

ZEMIN TORU C (kg/cm®) - ¢
Kirmizi Renkli Kil 0.04 45°
3.3.4.2.5. DTA Analizi

III. bolge zeminlerinden alinan kil numunenin tiriinli belirlemek amaciyla DTA
analizleri yapilmugtir. Analiz mineral tiirli bulunacak kilin inért bir malzeme ile birlikte sabit
bir gekilde isitilmasi ve bu esnada gergeklesen endotermik ve ekzotermik reaksiyonlarm
kaydedilmesi esasina dayamir. Analizde kullanilan alet Sekil 34 de goriilmektedir.

Analiz sonucunda elde edilen grafiklerden bu kil tlirtintin illit oldugu belirlenmistir
(Sekil 35).
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DTA
Sicaklik araligs: 20-1100 °C

Thermo element: PtRb %10 Pt

Sicaklik artis1:10 ° C/ dakika

Kayit hizi: 2 mm/dakika

(oY

R

Sekil 34. DTA deney aleti

LT

Sekil 35. Zemin 6rnegine ait DTA grafigi
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3.3.4.2.6. Zeminin Tasmma Giicii

Zeminler, kaya ortamlan gibi, baraj, tiinel, képrii, dayanma (istinat) yapilar, silo, vb...
mithendislik yapilarinin oturabilecegi yapt temelinin, tizerindeki yapr yilkiini aktardig
ortamlar olabilmektedir. Dolayistyla bu kadar hassas ve opemli bir goérevi iistlenecek olan
zeminin jeoteknik nitelikler agisindan lizerindeki bu yiikii en saghkli ve daha da 6nemlisi en
glvenli bir bigimde tagimasi istenmektedir. Bu amagla zeminlerin tasima giiclerini belirlemek
amactyla bir ¢ok tagima giicii teorisi Uretilmistir (Prandtl, 1921; Terzaghi, 1943; Meyerhof,
1951 vb). Birbirine benzer olan bu teorilerden pratik miihendislik iglerinde en yaygin olarak
kullamlam Terzaghi Tasuma Giicii Teorisi’ dir.

Kisaca bu teoride serit temel! (iki boyutlu kosullar) igin bazi kabuller yapilmig ve sonug
olarak agagidaki genel formiil elde edilmigtir.

qr=%. B.y.N,+ c.N;+ 7. D. N, (8)

Burada; q ; :Simir tagima giicii (t/m?)

C: Temel zemininin kohezyonu (t/m?)

7. Temel zemininin birim hacim agirhg (t/m?)
B: Temel genisligi (kisa kenar veya ¢ap, m)
D: Temel derinligi (m)

Ny, .N:, N, : Tagmma giicti katsayilari (boyutsuz) olup i¢sel siirtiinme agis1 ()’ nin
bir fonksiyonudurlar. Bu degerler Sekil 36 da gosterilen grafik yardimiyla bulunmaktadir.

Yukanida verilen formiil yardimiyla zemine ait Tablo 26 da verilen veriler kullamlarak
istenen boyutlarda dizayn edilecek temel boyutlarna ait tagima giicii hesaplanabilir.
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Sekil 36. Tagima giicii katsayilan igin kullamlan grafik

Tablo 26. Tagmma giicti hesabinda kullanilabilecek zemine ait parametreler.

1000

ZEMIN TURU TASIMA GUCU HESABINDA KULLANILABILEK ZEMIN
PARAMETRELERI{
C (t/m”) Ti(t/m?) Ya(t/m’) Ya (t/m?)
Kirmuzi Renkli 0.04 1.48 1.92 0.92
Kil

Tablo 27. Kil zeminler i¢in tahmini tasima giicti degerleri (Craig, 1987 den alnmustir).

ZEMIN TiPi TASIMA GUCU DEGERI ISARETLER
(kN/m?)
Cok kati killer ve sert killer 300-600 Uzun dénemli konsolidasyon
Kat1 killer 150-300 oturmasma hassas
Orta yumusakhkta killer 75-150
Yumusak killer ve siltler <75
Cok yumusak killer ve siltler -
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3.3.5. IV. Bilge Kayaclarinmn Miihendislik Ozellikleri

Bu boliimde c¢aligma giizergalumn en batisinda yer alan ve Banazoglu tepe, Kilicoglu
tepe ve civarinda yiizeylenen koglomera ve bres tiirii malzemenin bazi mithendislik ozellikleri

irdelenecektir.
3.3.5.1. Kayaclarm Siireksizlik Ozellikleri
3.3.5.1.1. Siireksizlik Ara Uzakli§y ve Acikhig

IV. bolgede yer alan konglomera ve breslerde en Onemli sureksizlikler tabaka ve
catlaklardir. Birimin tortul kokenli olmasi dolayisiyla tabakalasma soz konusudur. Tabaka
kalinliklart 1m ila 3 m arasinda degigmekte olup bu yapisal unsur biyiik kahnhklardan dolay:
cok net olarak izlenememektedir. Bu birim Deer (1963)" e gore “Cok Kalin Tabakal” olarak
simflandirilabilir. Cok seyrek olarak gozlenen catlaklar ise ortalama 1-2 mm arasinda degisen
aciklik deBerine sahiptir. Sistematik bir catlak gelisimi gozlenemedifinden dolay: catlak ara
uzakhg degerleri Slglilememigtir.

3.3.5.1.2. Kayaclarda Ayrisma

S6z konusu konglomera-bres biriminde fiziksel bir aynisma s6z konusudur. Cakildan blok
boyutuna degisen andezit ve bazalt karakterli malzemelerin Little (1969) ve Dearman (1974)
‘iin arazi gozlemlerine dayanan simflamasina gore yiiksek derecede aynstig: gorilmekte olup
birka¢c ¢ekic darbesiyle kolayca kirdip dagildiklann belirlenmigtir. Daneleri birlestiren
baglayict malzeme daha ziyade agirhkli olarak kum ve ¢ok az oranda kil bilesenlerinden
meydana gelmekte, bu durumda kayagtaki fiziksel ayrigmayr hizlandiran bir faktér olarak
yorumlanmaktadir,

3.3.5.2. Kayaglarm Fizikomekanik Ozellikleri
IV. bolge kayaglarina ait fizikomekanik Ozellikler, araziden alman blok Orneklerinin

kip geklinde kesilmesi ile elde edilen numuneler ve sekilsiz 6rnekler tzerinde yapilan

deneylerle belirlenmeye ¢ahsilmstir.
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3.3.5.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmas:

Araziden alinan yaklagik 40x40x40 cm boyutlu bloklar laboratuvarda Sekil 37 de
gosterilen tag kesme aleti kullamlarak 5x5x5 cm boyutunda kiip ornekler halinde kesilmigtir.
Birimin zayif ¢imentolu olmas: ve kesme islemi swrasinda kullamlan suyunda etkisi nedeniyle
standartlara uygun sayida numune elde edilememis, yalmzca 10 adet 6rnek kesilebilmigtir.
Orneklerin kargiikh birer yiizii paralelligi ve diizliigii saglamak maksadiyla diizeltilmis ve
ornekler deneye hazir hale getirilmistir.

Sekil 37. Tag kesme makinasinin gériiniimii

3.3.5.2.2. Fiziksel Ozellikler
Konglomera-bresten elde edilen kiip érnekler icerisinde boyuna dalganin yayilma hizlart Sekil
21 de gosterilmis olan DIGI-EG-C2 ultrasonik deney aleti kullanilarak belirlenmigtir.
Deneylerde ultrasonik ses dalgasimin kuru ve doygun 6rnekleri gegme zamanlan mikrosaniye
olarak 6l¢iilmiigtiir. Daha sonra 6rnek uzunluklan dikkate alinarak boyuna dalgamn her 6rmek
igerisindeki yayilma hizlan hesaplanmgtir. ﬁesaplanan boyuna dalga hizlarimn ortalama
degerleri Tablo 28 de verilmigtir.

Tablo incelendiginde, boyuna dalga hizlanmin ortalamas: kuru 6meklerde 1301 m/sn,
doygun 6rneklerde ise 1962 m/sn oldugu gorilmektedir.
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Tablo 28. Konglomera-Breg biriminin boyuna dalga hizlannin ortalama degerleri.

Kaya Tiiri Vkuru (m/sn) | Vdoygun (m/sn)
Konglomera- 1301 1962
Bres

3.3.5.3. Mekanik ve Elastik Ozellikieri

Konglomera-breg biriminden alinan kiip ornekler ve sekilsiz érnekler iizerinde yapilan
mekanik ve elastik 6zellik deneyleri sonucunda birime ait tek eksenli basing direnci, nokta
yitk direnci ve dinamik elastisite modiilii degerleri belirlenmigtir.

3.3.5.3.1. Nokta Yiik Direnci

IV. bolgede yer alan konglomera ve breglerin nokta yiik direncleri araziden ahnan

sekilsiz ornekler tizerinde yapilan nokta yiikleme deneyi ile belirlenmistir.

Deneylerde, Broch ve Franklin (1972), Bieniawski (1975) ve Tiirk (1986) tarafinda

Onerilen nokta yiik direnci deney esaslan uygulanmigtir,
Nokta yiik direncinin hesaplanmasinda Formiil 2 kullanilmistir.
Deneyler sonucunda elde edilen ortalama nokta yik direnci degeri asagidaki Tablo 29° da

verilmektedir.

Tablo 29. Konglomera-Breg birimine ait ortalama nokta yiik direnci degeri

Kaya Tiirii Deney Sayist Is s0) (kg/cm®)
Konglomera-Bres 18 10.84
3.3.5.3.2. Tek Eksenli Basin¢ Direnci

Konglomera- Breg birimine ait tek eksenli basing direnci degeri, hazirlanan 5x5x5 cm’
lik kiip 6rnekler tizerinde gergeklestirilen tek eksenli basing direnci deneyi ile bulunmustur.
Deneyler doygun ve kuru 6rnekler tizerinde ger¢eklestirilmigtir.
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Deney sonucunda elde edilen ortalama basing direnci degeri asagidaki Tablo 30° da
verilmektedir.
Tablo 30. Konglomera-Breg birimine ait ortalama basing direnci degeri.

Kaya Tiirii Deney Sayis1 oy (kg/cm®)
Konglomera-Breg 10 84.54

2

Se 38. ek e bamg irnci deneyinde ku]lamlén kii éekleﬁn
deney sonucundaki gériniimleri

3.3.5.3.3. Dinamik Elastisite Modiitii

Konglomera-bres biriminin dinamik elastisite modiilii, Formil 7 yardumyla

hesaplanmugtir.

Boyuna titresim frekansimn bulunmasinda Sekil 21 de gosterilmig olan deney aletinden
faydalanlmstir,

Deney verileri kullamlarak elde edilen ortalama dinamik elastisite modiilii degeri Tablo
31’ de verilmektedir.



69

Tablo 31. Konglomera-Bres birimine ait ortalama elastisite modiilii degeri

Kaya Tiirii Dinamik Elastisite Modiilii
(x 10° kg/em®)
Konglomera-Bres 2.57

3.3.6. V. Bilge Zeminlerinin Miihendislik Ozellikleri

Yomra ilgesine bagh Guirsel mahallesi ve civaninda yayiim gosteren birimler Kabakoy
formasyonuna ait andezit-bazalt bilesenlerinden olusan , daha ziyade piroklastik karakterli
birimlerin yilksek derecede ayngmasi ve bunun sonucunda da asm derecede killesmesi

sonucunda gelisen litolojiden olusmaktadir.
3.3.6.1. V. Bélge Zeminlerinin Jeolojik Ozellikleri

Caliyma giizergalunda Yomra deresinin bati yamacinda yer alan Giirsel mahallesi ve
civaninda yiizeylenen birim , Eosen yash Kabakdy formasyonuna ait andezit,bazalt ve
piroklastlarimin yiiksek derecede ayrigmast sonucu meydana gelmis, killi ve graniiler bir
malzemeden ibarettir. Malzemeyi olugturan graniiler daneler andezit ve bazalt gakil ve
bloklarindan olugmaktadir. Ayrisma sonucu gelisen killesme neticesinde birim mavimsi gri-
gri renk tonlarinda gozlenmektedir.

Birim igerinde ¢ahgma alani boyunca gézlenen en biiyiik mihendislik problemlerinden
biri olan ve yaklagik 1-1.5 km® © lik bir alam kapsayan Giirsel Heyelan: meydana gelmis olup
hareket halen giincel olarak devam etmektedir.

Birimin yiizeylenmis oldugu topografya, egimi yaklasik 45° ° lik bir yamag seklinde
oldugundan yiizey sularindan etkilendifi agiktir. Bunun yamsira yapian arazi gozlemleri
neticesinde birim igerisinde yer yer gozlenen kaynaklar, yer alti su durumunun da birimin

huhendislik 6zelliklerine direkt olarak etkidigini diistindiirmektedir.

S6z konusu birimin yiizeylenmig oldugu yamacin iist kesimlerinde, kayan kiitleden
dolay1 gerilme ¢atlaklarinin oldugu belirlenmistir. Catlaklarin yaklagik 5 ila 15 c¢cm arasinda
degisen agikhklan oldugu, bunlann yer yer rezidiiel kil dolgulu oldugu belirlenmistir.
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3.3.6.2. V. Bilge Zeminierinin Jeoteknik Parametreleri

Zemine ait jeoteknik parametrelerden kivam limitleri ve graniilometrisi, indeks
ozelliklerinden ise 6zgiil agirlig, birim hacim agirhi, su muhtevasi, porozite, bosluk oram ve
doygunluk derecesi belirlenmeye ¢alistimustir. Araziden oOrselenmemis Ornek abhmumn
miimkiin olmamasindan dolayi, zemine ait kohezyon ve igsel stirtinme agis1 gibi parametreler

belirlenememigtir.

3.3.6.3. Ornek Al

Zeminin yiiksek derecede ayrigmug graniiler malzemeden olugmasi ve tamamen dagilmig
bir bicimde bulunmasi dolayistyla araziden yaklagk 2 kg afirhginda orselenmis numune
plastik torbalara konmus ve agz sikica kapatilarak bu sekilde laboratuvar ortamina
taginmugtir. Laboratuvara getirilen malzeme kil ve g¢akil kangimi oldugundan kil bilesenler
cakillardan aynilarak 6zellikleri belirlenecek malzeme olarak ayirtlanmgtir.

3.3.6.2.2 Zeminin Indeks Ozellikleri
V. bolgede yiizeylenen birimin kil bilegenlerinin 6zgil agwhk (y), dogal birim hacim
agirlik (yn), su muhtevas: (o), porozite (p), bosluk oram (e) ve doygunluk derecesi (S;)

belirlenmigtir. Bulunan degerler Tablo 32’ de verilmistir.

Tablo 32. Gri renkli kile ait indeks 6zellikleri

ZEMIN INDEKS OZELLIKLERI
TURU Y Ya o P e Sr
(gr/cm®) (%) (%) (%) (%)
GriRenkli | 2.56 1.85 33 45 84 100
Kil
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3.3.6.2.3 Zeminin Kivam Limitleri

V. bolge killerine ait kivam limitleri degerlerini bulmak amaciyla laboratuvarda
“Casagrande Deneyi” ¢ nden yaralanilmustir. Bu deneye ait deney diizenegi daha énce Sekil
27 de verilmistir.

Bu zemin 6rnegi icinde yine ilk olarak 40 no lu elekten elenen zemin damitik su ile
karigtirthp 24 saat desikatérde bekletilmis ve 6rnegin kiir halini almasi saglanmigtir. Kiiriini
tamamlayan zemine kisim 3.3.4.2.3 ° de anlatilan iglemlerin ayms: ile muamele edilmistir.
Deney zeminin degisik su muhtevalarinda 5 kez tekrarlanmug, logaritmik yatay eksende vurug
sayist, diigey eksende su muhtevasi olan bir eksen takiminda deney sonuglan isaretlenerek
akma egrisi elde edilmis ve 25 vurugsa karsibk gelen su muhtevasi degeri likit limit degeri
olarak belirlenmistir (Sekil 39).

Plastik limitin belirlenmesinde de yine kisim 3.3.4.2.3 ° de anlatidan iglemler aynen
uygulanmig ve zeminin 3 mm ¢apta ve iizerinde catlaklarin olugmadifi durumdaki su
muhtevasi degeri, zeminin plastik limit degeri olarak tespit edilmigtir.

Deney sonucunda bulunan degerlerin ortalama degerleri Tablo 33 de verilmektedir.

Tablo 33. Gri renkli kile ait Likit Limit ve Plastik Limit deney sonuglart

ZEMIN TURU LIKET LIMIT PLASTIK LIMIT PLASTISITE
(%) (%) INDisi

Gri Renkli Kil 80 33 47
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o (Su muhtevast, %)
000 —  T———
40.00 —
0.00 T T T T
10.00 100.00

25 Vurug Sayisi

Sekil 39. Ornege ait su muhtevasi (@)-vurus saysi iliskisi ve likit limit degeri

Bulunan bu sonuglar JAEG ve Casagrande Plastisite grafiginde yerlerine konulmus ve
zemin smiflandmilmistir,

Tablo 34. IAEG ¢ nin Likit Limit degerine gore yapmis oldugu
zemin smiflandirmasinda ¢alisilan zeminin yeri.

PLASTISITE OZELLIGI | LIKIT LIMIT DEGERI DENEY SONUCUNDA
(%) BULUNAN DEGER
(")

Diisiik Plastisiteli <35

Orta Plastisiteli 35-50

Yiiksek Plastisiteli ' 50-70

Cok Yiiksek Plastisiteli 70-90 80

Cok Daha Yiiksek Plastisiteli >90
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Sekil 40. Casagrande Plastisite grafigi ve ¢ahsilan Srnegin bu grafikteki
yeri (Aytekin,M. 2000’ den alnmugtir.)

3.3.6.2.4 Zeminin Graniilometrisinin Belirlenmesi

Zemin igerisindeki dane boylarmin dagilimmi belirlemek amaciyla elek analizi
yapilmustir. Ornegin killi olmasi ve ¢akil boyutundaki malzeme tizerine ¢oguniukla yapisik
olmas: dolayisiyla da elek analizi “yikamali elek analizi” olarak gergeklestirilmistir. Deneyde
Sekil 42 de gosterilen 8-10-30-40-60-100-140 ve 200 nolu elekler kullamlmstr.

Bu amacla bir miktar kuru 6rnek alinmug, 24 saat su icerisinde bekletilmistir. Bekletilen
ornek igerisindeki kilin topaklagmasmm onlemek amaciyla su igerisine NagP301o (Sodyum:
Hekzametafosfat) ilave edilmigstir. 24 saatin sonunda bekletilen 5rnek almarak Sekil 42 deki
elek takim kullanilarak yikamal olarak elenmistir. Daha sonra her elek {izerinde kalan 6rnek;
miktar1 belirlenerek formiil (9)° da verilen esitlik kullanilarak her elekten gegcen miktar (%P)

tespit edilmistir.

Elekten gecen malzeme mikiar
%P= x100 )

Elemeye tabi tutulan toplam malzeme miktart
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Dane cap1 logaritmik yatay eksene, elekten gecen malzeme yiizdesi lineer diisey
eksende gosterilmek suretiyle noktalar isaretlenmis ve graniilometri egrisi ¢izilerek dane
dagtlim belirlenmigtir (Sekil 41).

Tablo 35. Elek analizi deney sonuglarn

ELEK NO ELEK ACIKLIGI (mm) GECEN MALZEME
YUZDESI (%P)
8 2.36 89
10 2.00 47
30 0.59 42
40 0.49 40
60 0.42 37
100 0.25 34
140 0.105 31
200 0.074 29
Elekten Gegen Yiizde (%)

100.00 — /

50.00 —

0.00 f Illlllll l IHIIII‘ l SIHIH’

0.01 0.10 1.00 10.00
Dane Cap: (mm)

Sekil 41. V. Bolge zemin 6rnegine ait dane dagilim egrisi
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amlan standart elek takamlari

o, i

Sekil 42. Elek analizinde kull

Elde edilen deney sonuglann ve dane dagiim egrileri kullamlarak zeminlerin
Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemine (USCS) gore sinflandirilmasi yapilmistir. Buna
gore V. bolgede yer alan zeminlerin sinsflamas: Tablo 36° da verilmistir.

Tablo 36. V. bolge zeminlerinin dane dagiimia gore smiflandiriimasi
‘ SINIFLAMA ACIKLAMA
Birlestirilmis Zemin Smiflamasi Kumlu ¢akil
3.3.6.3. DTA Analizi

V. bolge zeminlerinden alinan kil oOrneklerinin tiiriinii belirlenmek amaciyla DTA
analizleri yapdmugtir. Analiz sonucunda elde edilen grafikten bu kil tiiriiniin montmorillonit
oldugu belirlenmistir ($ekil 43).

DTA

Sicaklik Arahgr: 20 1100° C

Thermo element; PtRb %10 Pt ]
e ° T @Ymm@c,mrm

OIDMANTASYON BIERKEZS




76

Sicaklik Artisz: 10 ° C/ dakika

Kayit Hiz1: 2 mm/ dakika

MONTMORILLONIT

145C

Sekil 43. V. bolge zemin rnegine ait DTA grafigi

3.3.7. VL Bolge Kayaclarimin Miihendislik Ozellikleri

VI bolgeyi olusturan litolojik birim riyolitik breslerden meydana gelmektedir. Bu birim
¢absma gtizergahinda doguda Madenli koyli Limanmn tepe ve civarinda, batida ise Konak

mahallesi ve civarmnda yiizeyleme vermektedir.

3.3.7.1. Kayaclarm Siireksizlik Ozellikleri

3.3.7.1.1. Siireksizlik Ara Uzakhg: ve Aciklig

Birimdeki en 6nemli siireksizlikler ¢atlaklardir. Birime ait nadir sayidaki yiizeylemede
yapilan &lgtimler somucunda ortalama catlak ara uzakhigmmn 60 cm ila 90 c¢cm arasinda
degistigi goriilmektedir. Catlak agikliklarmun ise 2 mm den 2 c¢cm ye kadar degistigi
belirlenmigtir. Bu degerlere gére Deer (1963)° iin 6nerdigi smiflandrma dikkate alindiginda
riyolitik bresin “Orta Catlakl” ve ISRM (1975)’ in Onerdigi smflandirmaya gére genellikle
“Orta” ve “Cok Genig” agikhkh oldugu goriilmiigtiir.
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Tablo 37. Riyolitik breg yiizeylemelerinde 6lgiilen gatlak ara uzakliklarina gére

kayamn simflandinimasi.
Catlak Ara
Uzakhgs Kaya Tiirii: Riyolitik Breg

(Deer,1963)

Catlak &elligi Catlak Ara
Uzaklig: BulunanCatlak Ara Uzakhg: Degeri
(cm)

Cok Sik <5
Sik 5-30
Orta 30-100 60-90
Seyrek 100-300
Cok Seyrek >300

Tablo 38. Riyolitik breg yiizeylemelerinde olciilen gatlak agikliklarina gore

kayamn simiflandirdmast
Catlak Acikhig
(ISRM-1975) Kaya Tiirii: Riyolitik Bres
Tammlama Catlak
Acikhi Olgiilen Catlak Acikliklar
(mm)
Cok Sik1 <0.1
Suk 0.1-0.5
Orta 0.5-2.5 1
Genig 2.5-10
Cok Genig >10 20
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3.3.7.1.2, Siireksizlik Dolguiarn

Yiizeylemelerde gozlenen ¢atlaklar genellikle kil dolgulu olup, dolgular ¢oguniukla
damar geklinde gozlenmektedir. Dolgu maddesini olusturan killer kahverengiden sariya
degisen renk tonlan gostermektedir. Ayrica kil dolgu yamnda bunlara eslik eden limonit ve

hematit boyamalar: da mevcuttur.
3.3.7.1.3. Siireksizlik Yiizeylerinin Piiriizliiliigii

Incelenen vyiizeylemelerde gozlenen sireksizlik yiizeylerinin purizlilik durumunun
- saptanmasinda kisim 3.3.2.1.4° de bahsedilen degerlendirme yéntemi kullanilmugtir,

Sureksizlik ylizeylerinde yiizeyin dogrultusuna dik ve paralel ikinci derece
purizliligin o6lgtildigi bu yéntem sonucunda riyolitik bregin igermis oldugu siireksizlik
ylzeylerinin pirizlilik durumlaninin JRC indeks deBerine gore dogrultuya dik durumlarda
ortalama 8-10, dogrultuya paralel durumlarda ise 10-12 ila 12-14 arasinda degistigi
belirlenmistir.

3.3.7.1.4. Kayacta Aynsma Durumu

Riyolitik bresi olugturan bilegenleri graniil ve baglayict olarak ele alindigmda baglayici
olarak gorevi olan malzemenin tif karakterli oldugu gozlenmektedir. Bu baglayict
malzemenin igerisinde bulunan riyolitik cakillarin bilyilk ¢ogunlugunun Little (1969) ve
Deerman (1974)’ Un arazi g6zlemlerine dayanan siniflandirmasina goére yiiksek derecede
aynigtin gorilmiiy olup, birkag ¢ekic darbesiyle kolayca kirilip dagildiklar goriilmiigtiir.
Bunun yam sira ozellikle tiif karakterli baglayici malzemenin hidrotermal aktivitelerden daha
yogun olarak etkilendikleri limonit ve hematit gibi bilesenlerinin varh@ ile belirgindir.

3.3.7.2. VL Bilge Kayaclarmm Fizikomekanik Ozellikleri
Bu bolimde VI. Bolge kayaglarnin fizikomekanik 6zellikleri, araziden alinan sekilsiz

ornekler tzerinde yapilan laboratuvar deneyi ve arazide yapilan tammlayici gdzlemlerle
belirlenmeye ¢ahgilmigtir.
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3.3.7.2.1. Fiziksel Ozellikler

VI. bélgeye ait kayaglarin fiziksel ozelliklerinden sadece sertligi ele alinmugtir.

3.3.7.2.1.1. Sertlik

Riyolitik  breglerin  sertlik  degerini belirlemek amaciyla incelenen kaya
yizeylemelerindeki siireksizlik yiizeylemelerinde yapilan Schmidt cekici olgiimlerinden
faydalamlmistir. Birimin graniiler olugu ve bilesenlerinin yiiksek derecede ayngmug olmalar:
nedeniyle 6lgiim yapmminda zorluklarla karsilagilnug, yer yer daha saglam nitelikli blok ve
cakillar 6l¢iim noktalari olarak almmustir. Schmidt gekici okumalan, 6lgiim alinan her yizey
i¢in 20 adet olarak yapilmgtir.

Buna gére elde edilen ortalama sertlik degeri Tablo 39” da verilmistir.

Tablo 39. Riyolitik brege ait ortalama Schmidt ¢ekici geri tepme sayist

Kaya Tiirii Geri Tepme Sayist (R)

Riyolitik Breg 21

Bu degere gore riyolitik bregin De Beer , (1967) * nin onerdigi smiflamada 21 sertlik
degerine gore “Cok Yumusak Kaya” simfinda yer aldig: belirlenmistir.

3.3.7.2.2. Mekanik Ozellikler

VI. bélgeye ait birimlerin mekanik ozelliklerinden sadece nokta yiik direnci belirlenmis,
bu deger yardimiyla ve kullamlan amprik esitlik sayesinde birime ait ortalama bir basing
direnci degeri bulunmugtur.

3.3.7.2.2.1. Nokta Yiik Direnci

VI bolge kayaglanimin nokta yiik direngleri, araziden alinan sekilsiz 6rnekler lizerinde

yapilan deneylerle saptanmugtir.
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Deneylerde Broch ve Franklin (1972) ve Bieniawski (1975) tarafindan énerilen nokta
yiik direnci deney esaslarn uygulanmig ve Sekil 22 de gosterilen deney aleti kullanmlmgtir.

Nokta yiik direncinin hesaplanmasmnda Formiil (2) kullamlmugtir.

Bu deney sonucunda riyolitik brege ait nokta yiik direnci degeri 25.63 kg/cm® olarak
bulunmugtur.

Tablo 40. Riyolitik brese ait ortalama nokta yiik direnci degeri

Kaya Tiirii Deney Sayis1 Is (soy (kg/cm?)
Riyolitik Breg 20 25.63
3.3.7.2.2.2. Tek Eksenli Basin¢ Direnci

Kayalarin tek eksenli basing direnci ve nokta yiik direnci genellikle korole edilebilir.
Nokta yiik direncinin 20-25 kat: tek eksenli basmng direnci degerine kargihk gelir. Fakat bu
sekilde bulunan degerin gok giivenilir olmadigi, bununla beraber kayamn tek eksenli basing
direnci deneyinin yapilmasi gerektigi belirlenmistir (Franklin ve Dusseault, 1989).

Buradan hareketle riyolitik bres birimine ait tek eksenli basing direnci degerinin
bulunmas: amaciyla tek eksenli basmg direnci deneyi yapilamamus, bunu yerine bu deger,
nokta yitk deneyi sonucunda elde edilen Is (so) deZeri kullamlarak ve Broch ve Franklin,
(1972) tarafindan 6nerilen agagidaki esitlik yardimiyla tespit edilmistir.

o=Ispg. 22 (10)

Bu egitlik yardimyla hesaplanan ortalama tahmini basing direnci degeri asagidaki Tablo
10’ da verilmisgtir.
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Tablo 41. Nokta yiik direnci degeri kullanarak hesaplanan ortalama tahmini tek
eksenli basing direnci degeri.

Kaya Tiirii Tahmini Tek Eksenli Basin¢ Direnci Degeri
(kg/em’)

Riyolitik Bres 563.86

3.3.8. Kayalara Diskin Kaya Kiitle Smiflamasi Uygulamalar

Temelde kaya kiitle simflandirmalart mithendislik dizaym igin bir alt grup olarak
alinmamalidir. Bu simflandimalar ¢ok dikkatli bir gekilde uygulanmali, ¢aligma alanimn
jeolojisi ve yapilacak olan dizayn elemanlan ile uyumiu olacak bi¢imde analitik ve gézlemsel
desteklerle formiile edilmelidir. Dolayistyla amaca uygun bi¢imde ve dogru olarak kaya kiitle
siniflamalan  kullanildifs zaman dizayn agamasinda kuvvetli sonuglar elde edilebilecek ve
caligmaya oldukga faydal yararlar saglayacaktir.

Bu kapsamda kaya kiitle simflamalarinin amaglar su gekilde siralanabilir.

e Kaya kiitlesinin davramsina etki eden en 6nemli parametrelerin tammlanmasi

e Tek bir kaya kiitlesini, benzer davranislar gosteren alt gruplara bolmek

o Her bir kaya kiitle smufimn 6zelliklerinin anlagilmasi igin temel olugturmak

e Bir yerdeki kaya kiitle sartlar ile diger bir yerde karsilagilan kaya kiitlesi durumunun
iligkilendirilmesini saglamak

e Mithendislik dizayni i¢in yol gosterici sayisal veriler tiiretmek

e Miihendisler arasindaki iletisim igin bir temel altlik olusturmak.

Bu sayilan maddelerden de anlagilacag gibi kaya kiitle simiflandirmalan temelde bir
mithendislik projesinde projenin dizaym yani tasarlanmasinda ¢ok 6nemli rol oynamaktadir.
Gintimiizde ozellikle tiinel agiminda, sev stabilite tasaniminda, baraj gibi biiyitk miihendislik
yapilarmin temel kayasi aragtirmalarinda ve madencilik c¢aligmalarinda kaya kiitle
siuflamalart yaygin olarak ve efektif bir bigimde kullamlmaktadir.

Bu amagla ¢esitli aragtirmacilar tarafindan farkh parametreler kullamimak suretiyle
degisik kaya kutle simflamalan yapilmigtir. Bunlara arasinda RSR (Rock Structure Rating),
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RMR (Rock Mass Rating) ve Q sistemleri en yaygin olarak kullamlan simiflandirmalar
arasinda sayilabilir.

Bu galhiymada , kullamlan parametreler agisindan galijma amacmna en uygun oldugu
dustiniilen RMR simflandirmasi kullamlmistir.

3.3.8.1. RMR (Rock Mass Rating=Kaya Kiitle Puaniamasi) Sistemi

RMR veya diger bir adiyla Jeomekanik Simflama olarak da bilinen simflandirma 1972-
1973 yilann arasinda Bieniawski tarafindan gelistirilmigtir. Bu tarihten giinimiize kadar
degisik aragtirmacilar tarafindan degigik amaclarla bu siniflandirma modifiye edilmistir.

RMR smiflandirmasinda agagidaki 6 parametre kullamlmaktadir.

o Kaya malzemesinin tek eksenli basing direnci (o¢c)
o Kaya kalite oran1 (RQD)

o Siireksizlik ara uzaklig

e Sireksizliklerin durumu

o Yeraltt su durumu

o Sireksizliklerin yonelimi

Bu parametrelerin belirlenmesinden sonra kaya kitlesine ait RMR puanlann her
parametre igin Tablo 42 de verilen ¢izelge yardimiyla tespit edilir. Daha sonra elde edilen bu
puanlar toplanarak s6z konusu kaya kiitlesi igin bir toplam RMR puam elde edilir. Elde edilen
bu puana gore kaya kiitlesi simiflandirilir. Bu simflandirma kullamlarak kaya kiitlesine iliskin
bazi diger ek bilgiler de (kaya kiitle kohezyonu ve i¢sel siirtiinme agis, destekli dayanma
zamanlan gibi...) saglanabilir.
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Tablo 42 Kaya kiitle puanlama sisteminde ( RMR ) kullanilan ¢izelge

A. SINIFLANDIRMA PARAMETRELERI VE BUNLARIN PUANLAMALARI

Parametreler Deger Araliklan
[ [Nokta Yk indeksi Bu dar aralikta tek eksenli
. K‘fy‘:’“ (MPa) >10 4-10 24 1-2 basmg deneyi tercih edilir
vian }f;f‘c‘ls(efﬁ,‘a’;'sm? >250 100-250 50-100 25-50 525 | 15 | <
Puanlama i5 12 7 4 2 1 0
,|  Karot Kalitesi RQD (%) 90-100 75-90 50-75 25-50 <25
Puanlama 20 17 13 8 3
3 Stireksizlik ara uzakliklan >2m 0.6-2m 200-600 mm 60-200 mm <60 mm
Puanlama 20 15 10 8 5
Cok ptirizlt yazey | Hafifge pirtzli Hafifge ptirazla Kayma izli ydzeyler] Yumusgak t> 5 mm
Streksiz ylzeyler ylzeyler Cikmti < 5 mm vel;':,ug il
t Streksizliklerin duramu | Ayrilma yok ﬁ);gli{na <lm ﬁﬂma <lm \Aeya L5 Ayriima >5 mm
A gatlak ayrigmig yh ayrigmig yrilma 1-5 mm Strekli
dovan 2 ¢ dovan, catlak duvan Strekli ©
Puanlama 30 25 20 10 0
Tiine! nzunlugunun|
her 10 m’sindeki Yok <10 10-25 25-125 >125
akig (L/dak)
» [Yeraits suyy Gatlak suyu
Ombaincl—] 0 <0.1 0.1-0.2 0.2-0.6 >0.5
Birin ci lg . e . . L=V, o da™=\J . -
Genel durum Tamamen kuru Nemli Islak Damlayan Akan
Puaniama 15 10 7 4 0
B. SUREKSIZLIK YONELIMLERI ICIN PUANLAMA
g;ir:glgsmhkl]eﬂ erin dogruitu Cok uygun Uygun Orta Uygunsuz Cok Uygun
~ |Tonel ve madenler 0 2 3 10 2
Puanlama| Temeller 0 -2 -7 -15 -25
Sevier 0 -5 -25 -50 -60
C. TOPLAM PUANLAMALARDAN BELIRLENEN KAYA KUTLE SINIFLARI
| Puanlama 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
Simf No I I I v \'
| Tammlama Cok Iyi Kava fyi Kaya Orta Iyi Kaya Zayif Kaya Cok Zayif Kaya
D. KAYA KUTLE SINIFLARININ ANLAMI
Simf No I i T v | v
Ortalama Dayanma Zamam |20 yil-15 m lik kemer] 1 yal-10 m lik kemer |1 hafta-5 m lik kemer{l0 saat-2.5 mlik kemef 30 dakika-1 m lik kemer
Kaya kiitle kohezyonu (kPa), > 400 300-400 200-300 100-200 <100
Hgsel siirtiinme agisi(derece) >45 35-45 25-35 15-25 <15
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3.3.8.1.1. Caliyma Alaminda Bulunan Kayaclara iliskin RMR

siniflamasi uygulamasi

Calisma alamnda yiizeyleme veren ve mithendislik jeolojisi haritasinda kaya birimi
olarak aywrtlanan ve RMR puanlamasina uygun parametrelerin elde edilebildigi I.ve II. Bolge
kayaglarma ait RMR simflamasi yapilmugtir. S6z konusu birimlerin tiinel kayasi olma, temel
kayas1 olma ve sev kiitlesi olmas: agisindan ti¢ ayrn durumdaki RMR puanlarn hesaplanmusg,
simflandinimig ve bu kaya kiitlelerine ait RMR simflamasina dayali kohezyon (¢) ve igsel
stirtiinme ag1s1 (¢) degerleri belirlenmistir.

Bu kapsamda Lbolgede yer alan kiregtagi birimi ve II. bolgede yer alan riyodasit
birimine ait RMR puanian, ilgili parametrelerine gore asagidaki tabloda verildigi iizere

degerlendirilmigtir.

Tablo 43. Kirectagina ait RMR degerlendirmesi

Kaya Tiirii: Deger Puanlama
Kiregtag Tiinel Temel Sev
RQD 85.11 17
oc (kg/cm?) 896.73 7 RMRgsic= 69
Catlak Ara 300-400 10
Uzakligt (mm) RMRrongr=57
Sireksizlik Hafif Piiriizli 25 RMRreym1=44 Diizeltilmis RMR
Durumu Hafifce Ayrigmig RMRse=9 degerleri
Yeralt1 Su Yok 10
Durumu
Sureksizlik Tinel eksenine -12 -25 -60
Y 6nelimi paralel, 45°-90°
Egimli
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Tablo 44. Kiregtast biriminin diizeltilmis RMR puanlamasina gére kaya

kiitle simflamasi
Sintflandirma Amaci RMR Puan: Toplam Puaniamadan Belirlenen Kaya
Kiitle Smifi
Tiinel 57 Orta Kalite Kaya
Temel 44 Orta Kalite Kaya
Sev 9 Cok Zayif Kaya
Tablo 45. Riyodasite ait RMR degerlendirmesi
Kaya Tiirii: Deger Puanlama
Riyodasit Tiinel Temel Sev
RQD 84.76 17 RMRrongr=54  Paralel, Dik-Egimle
oc (kg/cm?) 505 7 RMR1gpmr=41 ayni yonde
Catlak Ara 350-550 10 |RMRszy=6
Uzaklig1 (mm) RMRpsic=66
Suireksizlik Hafif Piiriizlii 25 | RMRrong=61
Durumu Hafifce Ayrigmig RMRrEyE1=59 Dik-Egime kars1
Yeralt: Su Yok 10 RMRgsry=41
Durumu
Suireksizlik Tiinel eksenine -12 -25 -60
Yonelimi paralel
Dik, Egimle aym -12 -25 -60
yonde
Dik, Egime karg -5 -7 -25
45%-90°
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Tablo 46. Riyodasit biriminin diizeltiimis RMR puanlamasina gére

kaya kiitle simflamasi
Siniflandirma Amact RMR Puam Toplam Puanlamadan Belirlenen
Kaya Kiitle Sumif:
Paralel Dik-Egime ) 2)
Dik-Egimle Kars:
aym yonde (1) 2)

Tinel 54 61 Orta kaliteli Iyi kaliteli
Temel 41 59 Orta kaliteli Orta Kaliteli

Sev 6 41 Cok zayif Orta Kaliteli

kaliteli

Bu degerlendirmeler arasinda riyodasit birimine ait mubtemel tiinel giizergahimn ekseni
ile stireksizliklerin eksenleri arasindaki iliski tam olarak bilinmediginden, olast tiim
degerlendirme parametreleri dikkate alinmistir. Kiregtaginda ise boyle bir belirsizlik s6z
kbnusu olmadigindan sadece tiinel ekseni ile siireksizlik dogrultularmin paralel olmasi

durumu irdelenmistir.

Elde edilen RMR puanlan yardimyla s6z konusu birimlere ait kohezyon ve igsel
surtiinme acist degerleri de hazir tablolar kullamimak suretiyle Tablo 47° de verildigi gibi
tahmin edilmigtir.

Tablo 47. Kiregtag: kaya kiitlesine ait kohezyon ve igsel siirtiinme agisi
degerleri. (Diizeltilmig degerlere gore alinmugtir)

Kaya Tiirii: Tiinel Temel Sev
Kirectagi
C (kg/cm®) 1.5-2 1.5-2 <1
¢ (Derece) 35-40 35-40 <30
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Tablo 48. Riyodasit kaya kiitlesine ait kohezyon ve i¢sel siirtiinme agis

degerleri. (Duzeltilmis degerlere gore)

Kaya Tiirii: Paralel Dik-Egime kars:
Riyodasit Dik-Egimlie aym yonde
Tiinel Temel Sev Tiinel | Temel Sev
C (kg/em®) 2-3 2-3 <100 3-4 2-3 2-3
¢ (Derece) 25-35 25-35 <15 35-45 25-35 25-35
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3.4. Cografi Bilgi Sistemleri Uygulamasi
3.4.1.GIS (Geographical Information Systems) Nedir?

Tammsal olarak pek ¢ok arastirmac: tarafindan degigik tammlamalar1 yapilmis olan
GIS, temelde bir bilgisayar programu mm yoksa bir sistem mi oldugu noktasinda
tartismalidir. Fakat genel tanmmlamalar 1s13inda 6zet olarak GIS; konuma dayal (koordinat
tabanli) cografik her tlirli verinin degisik kaynaklardan elde edilen veriler seklinde
bilgisayar ortaminda saklanmasi, analiz edilmesi ve sonu¢ lretmeye imkan tamiyan bir
sistemdir.

GIS ik olarak 1970’ li yillarm ortalarnda kullamlmaya baglams, 1980° lerin
sonlarma dogru ivme kazanmis ve glinlimiizde cografi verilerle ugrasan bilim adamlan ve
uygulamacilarin vazgecilmez yardimcis: olmustur.

GIS’ in ttim amaci, konuma dayali karar verme destegi saglamaktadir. Bu kapsamda
ozellikle yerbilimciler tarafindan genis bir uygulama alam cer¢evesinde kullamilmaktadir.
Maden jeologlari potansiyel cevherlesme alanlarmmn  belirlenmesinden  bunlarin
degerlendirilmesine kadar pek ¢ok noktada GIS’i kullanirken jeoloji miihendisleri GIS ile
sev stabilitesi ve kiitle hareketleri sartlarmu degerlendirebilmekte, biylelikle yeni bir yol
gﬁiergahl igin en iyi se¢imin yapilmasina olanak saglamaktadr.

Genel olarak bakildigmda GIS in temel amaglart su aktiviteler yardmmiyla
gerceklestirilmektedir:

o QOrganizasyon

o Gosterim (Visualization)
e Sorgulama (Query)

e Birlestirme (Combination)
o Analiz

e Tahmin
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3.4.2. GIS’in Bilesenleri

GIS Ui¢ 6nemli bilesene sahiptir.,

1. Uygun bilgisayar donanmm (hardware)

2. Yetenekli bilgisayar programlan (software)
3. Iyi yetigmis kalifiye eleman.

Bu ti¢ bilesen tatminkar bir sonug i¢in gerekli temel bilegenlerdir.

3.4.2.1. Bilgisayar Donanim?

Bir GIS i¢in gerekli donarmm bilegeni $ekil 44° de sunulmaktadir. Bilgisayar verileri
ve programlar: saklamak amaciyla uygun nitelikte bir sabit diske (hardisk) sahip olmahdir.
Fakat daha fazla bilgi saklamak bir ag (network) veya dijital kasetler, optik CD-ROM lar
ve diger yardimc1 donanmmlar vasitasiyla yapilabilmektedir. Bir saysallagtirici (digitizer)
veya bir tarayici (scanner) harita veya diger ddklimanlar1 bilgisayar programlart ile
kullamlabilsin diye sayisal (digital) bir forma doniigtiiriir. Bir plotter (gizici), bir yazici
veya diger sunum araglari, islenen verilerin sonuclarmin gosterilmesi amaciyla
kullamimaktadir. Bilgisayarlar aras: iletigim ise 6zel fiber optikli veri hatlar kullanan yerel
veya global aglar veya normal telefon hatlarmi kullanan ve “modem” olarak isimlendirilen
araglar yardimiyla saglanmaktadwr. Kullamici bilgisayar ve diger ¢evre birimlerini
bilgisayar ekrami, klavye, mouse veya isaretleyici bir ara¢ yardimiyla kontrol eder.



90

et =

S SR

ayisallagtirict

gt

RSt

Cizici (Plotter) Yazict

Sekil 44. Bir cografi bilgi sisteminin temel donanim bilesenleri
(Burrough,P. ve McDonnel,R.A. 1998 den alimmustir).

3.4.2.2. GIS Yazilim:

Bir cografi bilgi sistemi igin yazihm bes fonksiyonel gruba aynlabilir:

. Veri girisi

Veri depolama ve veritabani yonetimi

Veri ¢iktis1 ve gésterim
Veri doniigtimii
. Kullamc: ile etkilesim

N

Veri girigi harita @zerindeki bilgi, saha gdzlemleri, hava fotograflar, uydu
goriintiileri GPS verileri ve diger tiim konumsal veri 6zelliklerinin standart saysal bir sekle
doniistiirilmesi anlamim tagmmaktadir.

Veri depolama ve veri tabam yonetimi verilerin lokasyonlari, baglantilar1 (topoloji)
ve coprafik elemanlarm (yeryliziindeki nesneleri temsil eden nokta, ¢izgi, alan ve daha
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karmagik gésterim gekilleri) 6znitelik bilgileri ile ilgilenmektedir.

Veri ¢iktis1 ve gdsterimi verilerin gdsterimi ve analiz sonuglarmm kullanictya hangi
sekilde sunulacagi ile ilgilenmektedir. Veriler harita, tablo veya sekiller bigiminde
sunulabilir,

Veri doniistimii iki adimda gergeklenir. Ilk olarak verilerdeki hatalar giderilir ve veri
glincellenir. Tkinci adimda ise giincellenmis verilerin kullammu s6z konusudur. Veri
déniigiimii sayesinde Olgek degisimleri, veriyi yeni projeksiyon sistemlerine uygun hale
getirme, verinin mantiksal ele alim ve hesaplama gibi iglemler gergeklegtirilebilir.

Tiim bu islemlerin sonucu olarak elde edilmis olan ¢ikt1 (sonug) kullanic: tarafindan
amaca uygun bi¢cimde kullaniimaktadir.

Giiniimiizde GIS icin iiretilen pek ¢ok yazilim mevcuttur. Bu yazilimlar hem PC
(personal computer), hemde Workstation uyumlu olup Windows, Unix, Solaris vb... gibi
isletim sistemleri ile uyumlu olarak caligmaktadw. ESRI firmasmn {iretmekte oldugu
ArcInfo ve ArcView, Intergraph firmasinin tirettigi GeoMedia,ve diger firmalarm tirettigi
AutoCad Map, Idrisi, Erdas, ErMapper, MapInfo giniimiizde piyasada kullamimakta olan
ve en ¢ok tercih edilmekte olan GIS, Uzaktan Algilama ve Image Processing
yazilmlarindan bazilaridir.

3.4.2.3. GIS’in Kullanim Alanlan

Jeolojik kaynaklarm aragtinimasi, risk ve zarar (hazard) degerlendirmeleri , ¢evresel
etki degerlendirmeleri ve alan seg¢imi gibi ¢aligmalar pek ¢ok es zamanh uygun konumsal
verinin birararda degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu amagla GIS’ in kullanimm
Gzellikle yer bilimlerinde biiytik bir Onem tagpimaktadir. Yerbilimlerinde GIS® in
uygulandig: alanlara bakilacak olursa karsimiza su ¢aligma alanlari gtkmaktadir:

Sev stabilitesi ve heyelanlarla ilgkili olarak risk ve zarar haritalamasi, deprem zarar
haritalamasi, volkanik aktivasyon etkileri, akarsu ve tsunamiler sonucu olusacak olan
tagkmlarin etki alanlarmi belirlenmesi, karasal erozyon alanlarmin belirlenmesi,
madencilik ve endiistriyel aktiviteler etkiseiyle olusan g¢evresel kirlenmenini etkileri ve

global 1smma etkileri.
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Miihendislik projeleri i¢in yer segimi, kat1 ve niikleer atiklarin saklanmasi igin yer
se¢imi, miibendislik altyap: hizmetleri (infrastructure) organizasyonu, kara ve demiryolu
giizergahlarinin segiminde , baraj, biiyiik is ve yerlegim alanlarmin tesbitinde.

Petrol, dogalgaz, su, , jeotermal enerji, komir, kum, c¢akli gibi yapt malzemesi,
metalik ve metalik olmayan cevherlesmeler gibi ¢esitli jeolojik kaynaklarm
degerlendirilmesi.

Kayag, toprak ve sudaki jeokimyasal olaylar sonucu insan, bitki ve hayvanlar
tizerinde hastaliklara sebebiyet veren olaylar gibi farkh konumsal veri gruplar arasindaki
cevresel iliskilerin olas1 sebep ve etkilerinin aragtirilmasi.

Bolgesel jeokimyasal ve jeofiziksel igaretler yardimiyla uydu goriintiileri sayesinde
litoloji ve bitki ortiisi gibi veri gruplar arasindaki konumsal iliskilerin arastirilmasi.

3.4.2.3.1. Miihendislik Jeolojisinde GIS’ in Onemi

Yukarida belirtilmis olan alanlar igerisinde mithendislik jeolojisi ile ilgili GIS
calismalarindan s6z edilmis olmasmna kargm bu galismanm temel amacina uygun olmast
nedeniyle Miithendislik Jeolojisinde GIS bahsinin ayrica ele almmast uygun goriilmiistiir.
Ginlimiizde ozellikle kiitle hareketlerinin incelenmesi ile ilgili ¢ahismalarda GIS Snemli
bir yer tutmaktadir. Gerek yol c¢aligmalari gerekse baraj, koprii gibi mithendislik
yapilarmm ingasmda yer segimi swasinda, gerekse ingaat esnasnda daha ziyade genis
Olgekte kiitle hareketlerinin degerlendirilmesi hususunda GIS® den faydalamlmaktadir.
Ornegin bir bolgeye ait yapilacak olan heyelan risk yada zarar potansiyeli degerlendirme
caligsmasinda probleme etkiyen litoloji, ayrigma, bitki ortiis, egim degisimi, jeoteknik
Ozellikler, tektonik durum, yerlesim yogunlugu gibi pek ¢ok parametre bir arada
degerlendirilerek daha etkili bir sonug elde etmek miimkiin olmaktadir. Buna 6rnek olarak
Sekil 51° deki cahgma alanmina ait Kiitle Hareketleri Risk Haritas1 gdsterilebilir. Ayrica s6z
konusu g¢abgma alanma ait yapilacak {ic boyutlu saha modelleri ile arazinin genel
topografik durumu net bir bigimde ortaya konabilmekte, boylelikle tiinel, k6prii, baraj gibi
yapilar i¢in en uygun fiziksel ortamm neresi oldugu hususunda daha efektif karar verme
sans1 dogmaktadr.
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Bundan bagka ozellikle yerlesim alanlanmin belirlenmesi esnasinda yapilan jeoteknik
amach sondajlar yardimtyla ii¢ boyutlu sondaj log modellemeleri yapiimakta, dolayisiyla
bu sekilde elde edilen veriler yardimiyla dizayn agamasmda daha saglikh ve dogruya en
yakin kararlarin verilebilmesi miimkiin olmaktadur.

Ozellikle Hidrojeoloji alamnda da GIS® den yaralamlmaktadir. Yine yapilan tg
boyutlu saha modelleri ile akifer niteli§i tastyan yerler kolayca tespit edilmekte, yeralti
suyunun genel durumu, akig yonii, beslenme havzasi gibi bilgiler bu sayede elde
edilebilmektedir.

3.4.2.4. GIS’ de Veri Tipi Kavramm

Gergek dinya Uzerinde bulunan her tirlii cofrafi varlik GIS’ de temsili bir
gosterimle ifade edilmektedir. Ornegin yollar ve akarsular cizgilerle, evler noktalarla,
tarlalar poligonlarla ifade edilmektedir. Veya aym varhklar pixel adi verilen sayisal
hiicrelerle yada TIN adi verilen (Triangulated irregular network) tggensel aglar
yardimuyla ifade edilirler. Iste bu veri gosterim bicimleri sirastyla;

1. Vektor veri modeli
2. Raster (Hiicre) veri modeli
3. TIN (Triangulated irregular network) veri modelidir.

Bu veri tirlerinden vektér ve raster veri tiirleri en sik kullanilan veri modelleri
arasinda olup, ozellikle yiizey modellemelerinde ise TIN veri modeli tercih edilmektedir.

Sekil ... de raster ve vektor veri modellerinin sematik gésterimi verilmektedir.

Raster veri modelinde her ozellik resim birimleri (pixel) ile ifade edilmesi
gerekmektedir. En kiigiik nokta 6zellik tek bir pixel ile ifade edilmekte olup pixelin
biyikliiiine esit bir alana sahiptir.

Vektoér veri modelinde her konumsal veri bir vektor grubu ile temsil edilmektedir.
Bir nokta ozellik, her iki dogrultuda dejenere olmug ve uzuntugu sifira esit olan bir vektor
ile temsil edilmektedir.
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Sekil 45. Vektor ve raster veri modellerinin gésterimi (Heywood,

Cornelius ve Carver, 1998 den alinmugtir).




95

Bir ¢izgi 6zellik ise bir seri vektérle temsil edilmektedir. Bir vektoriin genisligi
olgiilebilir olmadigmdan ¢izgi Ozellikler bir boyutludur ve sadece birbirine baglantili
vektorlerin uzunlugunun bir anlamm vardir.

Bir ¢okgen 6zellik ise kapali bir alan olarak bi¢imlenen bir seri vektdr tarafindan
temsil edilmektedir. Bir ¢cokgenin alam Sl¢ilebilir bir degerdir.

Vektdr ve raster veri modellerinin 6zellikleri ve kullanim alanlari agisindan
degerlendirildiklerinde birbirlerine gore bazi Ustiinlikleri vardirr. Bunlardan bazilan su
sekilde siralanabilir:

Vektor veri modelinin odaklandign baghca konu cografi 6zellik iken raster veri

modeli konum ile ilgilenir

Vektdr veri smirlari tammlarken raster veride tanimlanms bir smir yoktur.

Vektdr veri modelinde konumlar bir Cartesian koordinat sisteminde x, y
koordinatlar1 olarak temsil edilirken raster modelde konumlar yine bir Cartesian koordinat
sistemi i¢inde ancak hiicreler ile temsil edilmektedir.

Vektér model kadastro uygulamalarinda oldugu gibi kesinlik ve kararliigm nemli
oldugu yiiksek kalitede kartografik uygulamalrda kullanilmaktadir. Raster veri modelinde
ise goriintii/resim saklamak igin elveriglidir ve optimum koridor rota se¢imi ve ylizey akis
modellemesi gibi uygulamalar i¢in uygundur.

Vektor veri modeli overlay (bindirme) islemi i¢in oldukga karmagik bir islemken,
aymi islemin raster veri modelinde uygulanmasi daha basit ve hizhdr.

TIN veri modelinde ise bir diizlem iizerinde diizensiz dagiloig noktalarm birbirine
baglanan tiggenlerden olusan bir ag ile birlestirildigi bir veri modelidir. TIN veri modeli
daha ziyade topografyay: dijital olarak g&steren bir veri yapisi olarak kullanilir. Ozellikle
ylizeylerin egim ve yOnlerinin (aspect) hesaplama algoritmalarinda, otomatik
konturlamalarda ve yiizey golgelendirmelerinde topolojik yapmm etkili bir sekilde
kullamlmasma imkan tamir. Ayrica TIN veri modeli raster veri yapilarindan daha az yer
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kaplamas1 bakimmdan tiisttind{ir.
3.4.2.5. Grafik ve Oznitelik (attribute) Bilgilerinin Entegrasyonu

GIS’ in temel yap1 taslar1 esas olarak cografik veriyi gorsel olarak ifade eden Grafik
veri ve bu veriye ait olan Oznitelik bilgisi yada kimlik bilgisidir. Grafik veri CAD
(Computer Aided Design) tabanh programiar yardimyla kullanima hazir hale getirirken
Oznitelik verilerine iligkin bilgiler bir veri tabam olarak veri tabam yOnetim sistemi
cercevesinde uygun yazihmlar (dbase, Acceses, SQL gibi...) vastasiyla kullanma hazir
bi¢ime getirilirler. Ancak salt bu iki veri grubunun tek baglarina bir anlam tagidiklann GIS
mantifma gore sOylenemez. Bu agidan bakidigmda bu iki veri grubunun birbiri ile
iliskilendirilmesi sarttrr. Iste bu amag igin yam1m1§ ozel GIS yazlmlarmin goérevi de
burada baglamaktadir.

Ornegin kiitle haraketlerinin incelendigi bir alan ele almacak olursa buradaki litolojik
birimlerin herhangi bir veri gésterim sekli ile ifadesi grafik bilgidir. Ancak bu Ltolojilere
ait ayrigma durumu, fiziksel ve mekanik &zellikleri ve siireksizlik durumlar gibi bilgiler
Oznitelik bilgilerdir. GIS yazilimlann yardmmyla bu iki bilgi grubu iligkilendirildiginde
hangi litolojinin hangi &znitelik bilgilere sahip oldugu kolayca sorgulanabilir ve daha da
Onemlisi amaca uygun olarak sorgulanabilmektedir. Bu kapsamda GIS’ de grafik
(konumsal) ve dznitelik bilgilerinin entegrasyonu Sekil.46° daki gibi 6zetlenebilir.

KULLANICI ARAYUZD
Konumsal Veriler & & 1| Ognitelik Veriler
ID__|Koordinat | | ID |Opnitelik
100 | (yn) —4 £ & 100 | Isiml
: | | 200 |Isim2 «
200 | (X2¥2) j ; .

Sekil 46. GIS® de Konumsal ve Oznitelik bilgilerinin entegrasyonu.
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3.4.2.6. GIS’ de Veri Elde Etme Ydntemleri

GIS’ de veri kaynaklar kullanm Snemlerine gére iki birincil veri ve ikincil veri
olmak tizere iki ana gruba ayrilirlar.

Birincil veriler jeoteknik, jeofiziksel ve jeokimyasal veriler olup giintimiizde bu
verileri saysal olarak kaydeden cihazlar bulunmaktadir. Bu veriler genellikle noktasal
lokasyonlarda yapilan gézlemler seklinde olup ya yerinde (in situ), yada laboratuvarda
ornekler tizerinde yapilan deney sonuglardir. Omek lokasyonlar1 ya althk topografik
haritalardan &nce elle belirlenip daha sonra sayisallastiriir, veya direkt olarak sahada
yapdan GPS (Global Positioning System) oOl¢timleri ile uydu araciifi vasitasiyla
belirlenebilir. Siiphesiz GPS ucuz maliyet ve kolay tagmabilir cihazlan sayesinde dogruya
en yakin konumun belirlenmesinde en yaygm birincil konumsal koordinat belirleme
yontemi olmugtur.

Genellikle ikincil veri kaynagi olarak kullanilan veri kaynaklar harita, tablo ve kagit
tizerindeki jeofiziksel kuyu loglar1 gibi sayisal formda olmayan veri kaynaklaridir. Bu
verilerin sayisal forma getirilebilmeleri i¢in ayrica sayisallastiriimalar1 gerekmektedir.

Bu veri kaynaklar tiirlerini baz1 Srneklerle Tablo 49 da gosterilmektedir.

Tablo 49 Ornekierle GIS® de veri kaynaklan tiirleri.

BIRINCIL VERI KAYNAGI IKINCIL VERI KAYNAGI

SAYISAL OLMAYAN | Arazi Haritalar Haritalar
Elle kayit edilen veriler Tablolar
Analog kuyu loglar

SAYISAL OLAN Dijital arazi haritalar: Sayisal Veri tabanlan
Jeofiziksel veriler

Jeokimyasal veriler

Jeoteknik veriler

Uzaktan Algilama Goriintiileri
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3.4.2.7. GIS ile inceleme alanina ait uygulamalar

Miihendislik Jeolojisi amagh hazirlanmis olan bu ¢aliymada GIS bir amag olmaktan
Ote bir ara¢ olarak kullamimig, bu kapsamda ¢ahsma alanma ait genel jeoloji ve ayrigma
(miihendislik jeolojisi) haritalar1 6nce saha c¢aliymalarma dayamlarak arazide hazirlanip,
sayisal hale getirilmis ve GIS yazﬂlm]ari ile degerlendirilmis, egim ve baki haritalar: ise
sayisallagtiriloms ~ topografik  haritalardan  direkt GIS  yazilmlann  kullamlarak
olugturulmugtur.

Bu haritalardan miihendislik jeolojisi ve egim haritalar1 kullamlarak muhtemel yol
giizergaht iizerindeki olasi kiitle hareketlerine iliskin bir risk haritas: yapumugtir(Sekil 51).

Giinlimiizde bir alana ait kiitle haraketlerine iliskin risk haritalar1 miihendislik
jeolojisi galigmalarinda sik¢a kullaniimakta ve literatiirde buna &rnek olacak pek ¢ok
cahsma bulunmaktadir. Bir kiitle hareketi risk haritasi hazirlamak igin farkh aragtirmacilar
degisik parametreler kullanmiglar ve bunlari temelde aym mantik olmak tizere farkh
yontemler kullanarak hazirlamiglardir. Gupta ve Joshi (1996), Pachauri ve Pant (1992) ve
Anbalagan ve Singh (1996) litoloji, tektonik yapi, egim, bitki Ortiisli gibi parametreleri
kullanarak elle bu verileri gakistrmislar (overlay) ve bir risk haritasi elde etmislerdir.
Gokeeoglu ve Aksoy (1996) yme litoloji, egim, tektonik yap: ve bunlara ilave olarak
jeoteknik parametrelere (¢ ve ¢ degerleri gOsteren ) ait haritalar ve zenginlestirilmis uydu
goriintiilerini  kullanarak uygun GIS yazilmlari kullanarak  bir risk haritasi elde
etmiglerdir. Ayrica DeGraff ve Canutti (1988) ve Bulut ve dig...(1993) yine elle heyelan
envanter haritas1 yardmmiyla Isopleth teknigiyle risk haritas: yapmuslardir.

Bu kapsamda bu g¢alismayla ilgili olarak yapilan GIS uygulamalarmi sirasiyla su
sekilde gergeklestirilmistir:

1. Sayisallastirma

2. Verilerin GIS yazilmlarmda kullammma hazir hale getirilmeleri (Veri
déniigmleri)

3. GIS yazihmlari ile verilere ait 6znitelik (attribute) bilgilerinin girilmesi

4, Gerekli olan gikti-sonuglarn haritalarmm tiretilmesi

5. Sonu¢ haritalar1 {izerinde analitik ve lojik (mantiksal) islemlerin

gerceklegtirilmesi suretiyle risk haritasmnin {iretilmesi.
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3.4.2.7.1.Kafllanilan donanum ve yazihmlar:

Bu cahgmada kullamlan donammlar; CalComp sayisallastirict tabla, Sun Ultra
SPARC II 270 MHz islemcili SunOS5.6 wokstation, HP Pentium Il 500 ve Celeron 433
MHz islemcili iki PC ve HP 710C Deskjet yazicidur.

Kullanlan yazilimlar ise AutoCad R14, Unix platformunda kosan workstation
{izerinde bulunan ArcInfo v 7.2, ArcView v 3.1 ve PC ArcView 3.2’ dir.

3.4.2.7.2. Saysallagtirma

Calisma alanma ait 1/25.000 5lgekli topografik harita ve arazi ¢ahsmalar sonucunda
tiretilen genel jeoloji ve ayrmigma haritalar sayisallagtiric: tabla tlizerinde AutoCad R14
yazihm kullamlarak “dxf (data exchange format)” formatnda vektSr veri modelinde
sayisallagtimimugtir.  Bu  formatta  saysallagtiriimasmin  amaci  kullanilacak ~ GIS
yazilmlarinmn bu tiir vekt6r formatindaki verileri desteklemesidir.

3.4.2.7.3. Veri Doniigiim

Saysallagtirilmig dxf formatindaki vektdr veriler Unix platformunda kosan Arcinfo v
7.2 yazihmmna atimug, burada “Clean ve Build” topolojileri kurularak sayisallagtirma
sirasinda yapilan hatalar 5m hassasiyetine kadar giderilmeye ¢ahsilmis, ArcEdit modiilii
yardimiyla bu topolojilerle de giderilememis hatalar diizeltilmistir. Boylelikle grafik veriler
Oznitelik bilgilerinin clugturulmasi i¢in hazir hale getirilmistir.

3.4.2.7.4. Oznitelik tablolarnin olusturulmasi

Sayisal bigimdeki veriler icin gerekli olan 6znitelik bilgileri PCArcView v 3.2 GIS
yazilmu ile yapilmigtir. Bunu igin sayisallagtirilmis topografik harita igin her bir kontur,
diger jeoloji ve ayrigma haritalar1 i¢inse her bir mikrobolgenin Gznitelik bilgileri girilmistir.
Bu sathada kullamlan veri tabami yonetim sistemi SQL’ dir. Yapilan dznitelik tablolar GIS
yazilmimn kendisi tarafindan sayisal bigimdeki ait oldugu grafik veri ile entegre
edilmistir.
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3.4.2.7.5. Cikti-Sonu¢ Haritalarimm Hazirlanmas:

Oznitelik verileriyle birlestirilmis grafik verilerden topografyaya ait veriler
kullamlmak suretiyle PC ArcView v 3.2 yazihmmn “Create Tin ” komutu kullanilarak
olast yol giizergahma ait 1/10.000 olgeginde efim haritasi yapilmugtir. Aynica caliyma
alanmna ait 1/25.000 6lgeginde daha genis bir alam ifade eden egim haritas: da Gretilmisgtir.
Aym veri tabanlant kullamlarak inceleme alam i¢in yon veya baki (aspect) haritasida
tiretilmigtir. Bunlara ilave olarak aym yazihmin 3D modiili kullamlarak séz konusu yol
glizergali ve galiyma alamnin tiimiine ait G¢ boyutlu sayisal arazi modelleride tretilmistir.
Genel jeoloji ve miihendislik jeolojisi (ayrigma) haritalan ise herhangi bir ilave igleme
gerek kalmaksizin layout olarak kullanima hazir hale getirilmigtir.

3.4.2.7.6. Analitik ve Lojik islemler yardimiyla Risk Haritasinin Uretilmesi

GIS’ in en verimli ve en kullamigh safhalarindan olan ¢akigtirma (overlay) iglemi ile
daha oOnce hazirlanmig olan ayrigma ve efim haritalan (st tste gakigtinlomgtir. Zira bu
iglem, caligma alammn kiitle hareketleri agisindan risk yoniinden bolgelendirilmesinde
yardimet olmaktadir.

Bu amagla gerek zemin karakterli birimlerde, gerekse kaya nitelikli birimlerde
gozlenebilecek her tiirlii hareketlenme efim-ayrigma iligkisi ile irdelendiginden muhtemel
kiitle hareketine sebep olabilecek parametreler oncelikli olarak belirlenmigtir (Tablo.50).

Daha sonra her parametre farkli kombinasyonlarda birlestirilerek farkl gruplar elde
edilmiy ve eslenik parametrelerin uygunluguna gore risk agisindan her bir sinifa bir agirhk
degeri verilmistir. Buna gore zeminlerde ve kayalarda ayn ayn olmak tzere dort risk sinifi
aywrt edilmigtir. Bunlar “ Yiksek Riskli”, “ Orta Riskli”, “Dugiik Riskli”, “Risksiz” olarak
isimlendirilmistir (Sekil 51)

Bu smflandirma sayesinde yol, tiinel, kopri gibi mihendislik yapilanmn
projelendirilmesinde dizayn asamasinda karar-destek mekanizmasi daha saghkli olarak
isleyebilecektir.
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Tablo 50. Risk haritasinda kullamlan parametreler.

EGIM DEGERLERI (DERECE) MUHENDISLIK BIRIMLERIT
0-25 Polijenik-heterojen konglomera-bres

25-50 Rezidiiel zemin

50-75 Tamamen ayrismug piroklastik kayac-
rezidiiel zemin

75-90 Kiregtagt agirlikh volkano-tortul birim

Kismen ayrigmis riyodasit-dasit
Kismen aynigmus riyolitik bres

Bu parametrelerden mithendislik birimleri igerisinde Tablo 50 deki ilk ti¢ birim ayrik
malzeme (zemin) olarak degerlendirilip risk olugturacagi egim degerlerinden ilk iki deger
grubu ile, miihendislik birimlerinden son {i¢ birim kaya olarak degerlendirilip egim
degerlerinden son iki deger grubu ile eslestirilip sorgulama bu iki eglenik gruba gére
yaptlmmstir.




102

"IsejLrey wigs jie vurueje ewsied wny, /p (oS

1002 ¢

NODIV

000°ST /1 9d1Q w10

e w—
wgI8l 606 O

(a3312(Q)




1seyey wigo e ewiyediozns (oA ‘8 IPI0S

103

100Z ‘NNOMY
008 0078 o 1) ) 0048 0001 00z, 000,
i ; KN
00001/1 AQIEmI0 /T + + + + T N Toe
1 1
w8I8l 606 O
8+ + + + + + + + |8
8 8
8.
8
(g 8-
BETREFETCRIIF S

g+ + + + + + + + |8
g 8
8+ + + + + + + + I8
8 8
0008 wam Smom Swﬁ Bman 8..#\. oowﬁ Smﬁ




1seurey mpeq 1e euqedrozns [0 ‘Y 1S

104

1002 ‘NOOWVY
00,078 00p7Z8 00908 0098. 00952 00py. 00pzL 00002
000°01/1 R3IQ Temifip ooz | + v N + + t T o
—T
w Il 606 O
096-02€ ovooe | + + + + + + + [ 00 00¢
0¢e-08¢
082-0¥¢
0¥2-002
00Z-09 [ 5]  ooox] " 00 02¢
091-02l E
021-08
08-0v
ov-0
EL] 00 0%€ | " 00 0vE
cooos | + + + + + + + [ 00 08¢
00 cmmn T + |_| l_l I_l |_| |_| |_| ™ 00 0ge
] 1 0 1 L [} 1

000%8 aooze 00008 0008L -Qaa9L goavL 0002L 00004




Tsejirer Logop MIPSNA J1e euryed1azns [0 05 M98

105

100T ‘NODIV

(=4
=3
S

00{¢38 00008 00p 8L 00p9L 000¥L 000TL 00p 6L

000°01/1 40310 jewilQ
1 1
wglLgl 606 0

4
-
A
4
4
4
4

4
fl
.
4
4
+
+

68988 - 05
81112 - 68988
199'991 - 82112}
965°G0Z - 299°99}
Yy vPT - 956602
£6€°€82 - iy ¥ie
727728 - £££°€9C
L1198 - 2227228
00%- 1L Les 1

eweIdy

32000

a00Z¢€

1
wove

34000

n
4
"
n
+
+
+

0009¢

o
N
N
N
+
_I_
+
+

00048 00028 oo ool 0008L 0009L 000tL 00074 0000,




106

100Z ‘NOOMV

ISEILIEY S HopIoeret] Spn ‘1§ IS

000°01/1 %0310 Jeuilip

WoszL 629 ¢

Zsyspy [
zsysy R
misuepo B ¥
IISH HOSBA
IS} YOSNO A
sy yosn A




ney Cevre ¥olu Muhtemel Gizergahi

107

i

;
i

4
it

.

Olgek

1153 2306 m

0

mii ile ii¢ boyutlu sayisal arazi modeli

TUni

Sekil 52. Caligma alanimn batidan g6

AKGUN, 2001



00T ‘NOQOAV

— T
wgLsT 68L O

PO fjopow 1zexe [esikes npnkoq 3n oy numuTIQS uepngop wuUMEe BWSE) “€S 1S

108




4, IRDELEME

Trabzon Giiney Cevre Yolu muhtemel giizergahinm Yomra—Arsin arasmda kalan
kisminda yapian genel jeoloji g¢aligmalarmda, tespit edilen stratigrafik dizilimin aym
bolgede ve yakm gevresinde daha dnce yapilan genel jeoloji ¢aliymalan sonucunda elde
edilen genel stratigrafik dizilimle uyumlu oldugu belirlenmistir. Ancak litolojik
birimlerin arazideki simr iliskilerinde ve bazi yapisal unsurlarda farkhbkiar oldugu
tespit edilmigtir.

Cahsma giizergahinda aywrtlanan birimlerin jeoteknik &zelliklerin belirlenmesi
amaciyla yapilan deneyler sonucunda bulunan degerlerin genel olarak literatiirde

belirtilen degerlerle uyumiu oldugu goriilmiistiir. ,

Cografi Bilgi Sistemlerinin kullamimasiyla bu ¢ahgmaya 6zgii olarak inceleme
alanma ait kiitle hareketleri risk haritast hazirlanarak c¢aliyma giizergahinda ayirtlanan
kaya ve zemin karakterli birimlerin ayrigma-efim iligkisi degerlendirilmis ve kiitle
hareketleri acisindan risli ve risksiz olabilecek alanlar belirlenmeye cahgiimistir. Bu
calisma sonucunda riskli sayilabilecek yerlerde gergekten aktif veya eski (fosil)
hareketlenmelerin oldugu gériilmiis, dolayisiyla yapilan degerlendirmenin gergek diinya

ile uyumtu oldugu ortaya konulmugtur.



5. SONUCLAR

Bu calismada Trabzon Giiney Cevre Yolu muhtemel giizergahimin Yomra-Arsin
arasinda kalan kismuinda yiizeylenen birimlerin jeoteknik Ozellikleri irdelenmiy ve
giizergah boyunca GIS teknigi kullamlarak egim, mithendislik jeolojisi haritalan althk
olarak kullanilmak suretiyle kiitle hareketleri risk analizi yapimgtir. Yapilmus olan bu
¢aligmalardan elde edilen sonuclar agagida verilmistir.

1) Trabzon Giiney Cevre Yolu muhtemel giizergahimin Yomra-Arsin arasinda kalan
kismina ait 1/25.000 6lgekli genel jeoloji haritasi hazirlanarak 6 birim ayirtlanmigtir. Bu
birimlerin gengten yagliya dogru siralamslan agagida verilmektedir.

Alavyon (Kuvaterner)

Seki (Kuvaterner)

Kot tabakalanmali, gevsek ¢imentolu polijenik-heterojen konglomera-breg
(Pliyosen)

Andezit-bazalt ve piroklastlari (Eosen)

Kiregtagi, marn, kumtag, tiif ardalanmasi (Ust Kretase-Paleosen)

Riyodasit, riyolit, dasit ve piroklastlari (Ust Kretase-Paleosen)

2) Cahsma gilizergahinda vyiizeylenen kaya karakterli kiregtag:, riyodasit,
konglomera-bres ve riyolitik bres birimlerine ait kaya kalitesi ozelligi (RQD),
sireksizlik ara uzakhigy, streksizlik agikhklan, siireksizlik yiizeylerinin piirizhiligii,
siireksizlik dolgu durumu ve kayaglarin ayrigma durumu gibi jeolojik ozellikler arazide

yapilan ol¢iim ve gozlemlerle belirlenerek asagidaki sonuglar elde edilmigtir.
a) Kaya Kalitesi Ozelligi (RQD)

Calisma giizergalinda yiizeylenen kiregtagi ve riyodasit birimierinin genel
olarak “iyi kaliteli” kaya smifinda yer almaktadir. Diger kaya birimlerinin bu niteligi
belirleyecek  ozellikte  olgiimler, saglikli  yizeylemelerin ve  siireksizliklerin
olmayigindan dolay1 belirlenememistir.
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b) Sitireksizlik Ara Uzakhg:

Kiregtas: , riyodasit ve riyolitik bregin “orta catlakli” kaya ve konglomera-bregin
ise “cok kalin tabakali” kaya olduklar: belirlenmistir.

¢) Stireksizlik Acikligs

Kiregtag: ve konglomera- bresin “orta agikhikli”, riyodasitin “orta-genis aciklikli”,
riyolitik bresin “orta —¢ok genis agikhkl™ olduklan tespit edilmigtir.

d) Siireksizlik Yiizeylerinin Piriizi@iagh

Kiregtasi biriminde 6lgiilen silireksizlik yiizeylerinden elde edilen ve JRC (Joint
Roughness Coefficient) indeks degerine gore degerlendirilen ikinci derece piiriizhilitk
degerlerinin kirectag: icin 2-4 ila 4-6, riyodasit biriminde 8-10 ila 12-14, riyolitik breg
biriminde ise yine 8-10 ila 12-14 JRC degeri arasinda degistigi belirlenmistir.

e) Siireksizlik Dolgusu

Incelenen tiim kaya birimlerinde sﬁreksmﬁk dolgusu olarak kil, kaya¢ kirmtiss,
toprak ve yer yer de kalsit oldugu gorilmiistir. Dolgu kalmliklarmmn ise birkag
milimetreden 1 ¢cm’ ye kadar degistigi gézlenmistir.

f) Ayrisma Duramu

Ayrisma durumu kiregtagi birimi igin genel olarak yiizeysel alterasyon seklinde
olup limonit ve hematit boyamalar seklinde ifade edilmektedir. Riyodasitlerde “kismen
ayrigmus”, “ileri derece ayrismus” ve “rezidiiel zemin” seklinde ayrisma paternleri
gézlenirken riyolitik bres ve Kkonglmera-bres birimleri olusturan ¢akil boyutlu
malzemelerde yine “kismen ayrnismmg” ve “ileri derecede ayrignms” gibi ayrigma tiirleri
gbzlenmektedir.
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3) Cahsma giizergahinda yilizeylenen kaya¢ ve zeminlerin miihendislik
projelerinde kullanilabilecek jeoteknik &zellikleri laboratuvar cahsmalari ve arazi
gézlemleriyle aragtirilmis ve asagida sunulan sonuclar elde edilmigtir.

a) Kaya bloklarindan alinan karot drnekleri tizerinde yapilan laboratuvar deneyleri
ile kiregtast ve riyodasite ait fiziksel zellikler tespit edilmigtir. Yapilan bu deneyler
sonucunda kiregtaginin 6zgiil agirhgi (y = 2.7), kuru birim hacim agwrhg: (1= 2.21 gr/
cnr’), doygun birim hacim agwhg (va= 2.32 gr/ em®), porozitesi (p= % 17), agirlkca su
emmesi (a; = % 4.96), hacimce su emmesi (hs = %11.04) ve doygunluk derecesi (S;
=%62.11) olarak belirlenmistir. Riyodasitin 6zgiil agirhg: (y = 2.53), kuru birim hacim
agirhg (v =2.08 gr/ em®), doygun birim hacim agirlig1 (ya = 2.15 gr/em®), porozitesi (p
= % 17), agrlikca su emmesi (as = % 3.1), hacimce su emmesi (hy = % 6.46) ve
doygunluk derecesi (S, = % 38.33) olarak tespit edilmistir.

Zeminlerden kirmuzi renkli killerin 6zgiil agirh@: (y = 2.66), dogal birim hacim
agrhg (yq = 1.91 gr/em’), su muhtevasi (o = % 29), porozitesi (p = % 44), boslu oram
(e = % 79) ve doygunluk derecesi (S; = % 97) olarak belirlenirken gri renkli killerin
ozglil agirhg (y = 2.56), dogal birim hacim agirhgs (y, = 1.85 gr/cm’), su muhtevas: (o
=% 33), porozitesi (p = % 45), bosluk orani (e = % 84) ve doygunluk derecesi (S; =%
100) bulunmugtur.

b) Kiregtas: ,riyodasit ve riyolitik bres birimlerine ait Schmidt ¢ekici geri tepme

saylarma gore birimlerin swasiyla “gok yumusak kaya”, yumusak kaya” ve “gok
-yumusak kaya” smflarinda yer aldiklar: belirlenmistir.

c) Tek eksenli basmng direnci ortalama deferine g6re kiregtasi, riyodasit,
konglomera-breg ve riyolitik breg birimlerinin sirasiyla “orta direcli kaya”, orta direngh
kaya”, “cok diisiik direngli kaya” ve orta direncli kaya” smifinda yer aldiklari tespit
edilmistir.

d) Kirmizi renkli kil ve gri renkli killerin kivam limitlerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan deneyler sonucunda likit limit degerleri sirasiyla (LL = %76 ve % 80), plastik
limitleri (PL = % 47 ve % 33), plastisite indisler (PI = % 29 ve % 47 ) oldugu, bu
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killerin her ikisinin de IAEG smflamasma gdre “yiksek plastisiteli” olduklar:
belirlenmistir.

e) Kirmiz: renkli kilin kesme direnci parametrelerinin bulunmasi amaciyla kesme
kutusu deneyi yapilmus, bu deney sonucunda kilin kohezyon degeri (c = 0.04 kg/cm?)
olarak, igsel siirtiinme agis1 ise (¢ =45°) olarak tespit edilmistir.

f) Killerin tlirlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan DTA analizleri sonucunda
kirmz renkli killerin illit, gri renkli killerin ise montmorillonit tiiriinde olduklar
belirlenmistir.

4) Kiregtag1 ve riyodasit birimlerine ait kaya kiitle simflandirmasi RMR sistemine
dayandinlarak yapiloms, birimler tiinel kayasi, temel kayasi ve sev kayast olmalari
agismdan ayr1 ayrt de@erlendirilmigtir. Bunun sonucunda kiregtagmm tiinel kayasi,
temel kayas: ve sev kayasi olarak swasiyla “orta kalite”, “orta kalite” ve “¢ok zayif
kaliteli” kaya oldugu belirlenmistir. Yine riyodasit birimi de aym  yaklasimla
degerlendirilmis, tiinel, temel ve sev kayas: olarak sirasiyla “orta-iyi kaliteli”, “orta-orta
kaliteli"ve “gok zayif-orta kaliteli” kaya grubunda oldugu belirlenmistir. Bu ikili
gruplandirma stireksizlik ySnelimlerinin tiinel dogrultusu ile siireksizlik dogrultular
arasimdaki iligki dikkate alimarak yapilmistir.

5) Cahsma gilizergahma iliskin 1/10.000 o6lgekli mithendislik jeolojisi haritast
yapiimistir. Bu harita GIS teknigi ile firetilen aym 6lgekli egim haritas: ile ¢akistiriimak
suretiyle kiitle hareketleri risk haritasi Gretilmistir. Buna gére ¢aligma alaninda “yiiksek
riskli”, “orta riskli”, “diiglik riskli” ve “risksiz” olarak dSrt mikro zon ayirt edilmistir.
Ayrica yine GIS teknigi ile ¢caligma alanmna ait 1/25.000 Slgekli efim haritasi, muhtemel
yol giizergahma ait 1/10.000 olgekli yiikseklik degeri ve baki haritalar1 {iretilmigtir.
Bunlara ilave olarak c¢aligma alanmmm geneli ve mubtemel yol glizergahma ait g
boyutlu sayisal arazi modelleri de elde edilmigtir.



6. ONERILER

Calsma giizergalinda aktif olarak devam etmekte olan Giirsel mahallesi ve
Niyazioglu mahallesinde yer alan heyelanlarm detayh olarak incelenmesi, jeoteknik
Szelliklerinin belirlenmesi ve karakteristiklerinin ortaya konmas: gerekmektedir. Zira
her iki kiitle hareketi de yerlesim alanlarmin ciddi boyutta tehdit etmektedir. Bu
alanlarda yapilacak detayh incelemeler sonucunda ¢ok riski alanlardaki yerlesim yerleri
tahliye edilmeli, kaymakta olan veya kaymasi muhtemel yerlerdeki ulasim aglan icin
dayanma yapilar, drenaj sistemleri ve kazi gibi Onlemler ahnmalidir. Bu ¢ahgma
glizergaht icin hazirlanan kiitle hareketleri risk haritasi dikkate almarak muhtemel
yaptlmas1 planlanan ¢evre yolu igin 1/1000 veya 1/500 olgeklerinde ayrmtik
bolgelendirmeler ve detayh jeoteknik incelemeler yapimahdir. Bu ¢algmalarda,
calisma alamnn bitki ortiisii yoniinden yogun olmas: dikkate almarak sondaj, yarma ve
galeri gibi arastirma yontemlerinden yararlamimalidsr.
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